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RESUME
L'étude pétrographique et stratigraphigue de la séquence des
paragneiss de St-Fulgence en quatre sections préalablement définies au
voisinage du massif d'anorthosite du Lac St-Jean, nous a permis de
reconstituer l 'or ig ine et l 'évolut ion des paragneiss. Ces roches sont
reconnues parmi les plus v ie i l les du complexe gneissique dans lequel des
relations chronologiques ont déjà été établies entre les différentes
phases de métamorphisme, de déformation, de migmatisation, d 'act iv i té
d'ignée, et qui ont déf in i , par complexité décroissante, t ro is groupes
d'âges. Les sections hautement fa i l iées , plissées et migmatisées se
composent de bandes essentiellement concordantes, d'origines diverses et
d'âges différents (groupes d'âges I et I I ) , de gneiss quartzo-feldspa-
thiques, de gneiss gris rubanés, de gneiss mafiques, de gneiss
pél i t iques, de quartzites, lesquelles présentent des variations ayant des
causes primaires, métamorphiques, tectoniques ou une combinaison des
t ro i s . Les bordures de sections sont principalement des gneiss quartzo-
feldspathiques subconcordants, similaires à ceux inclus dans les sec-
t ions, et dont les relations intrusives sont observées à la section IV.
La séquence des paragneiss possède des assemblages métamor-
phiques qui sont essentiellement du faciès amphibolite supérieur dans les
sections I et I I , les plus rapprochées du contact avec 1'anorthosite
tandis qu ' i ls sont essentiellement du faciès granulite dans les sections
I I I et IV, les plus éloignées. Cette distr ibut ion appuie le modèle par
montée diapirique du massif d'anorthosite élaboré par Woussen et a l .
(1981). Les relations texturales complexes entre les minéraux rendent
d i f f i c i l e l ' interprétat ion de l 'évolution du métamorphisme. Les deux
styles de p l i s , les pl is isoclinaux d'échelle métrique et les p l is serrés
d'échelle décamétrique, n'ont pas été re l iés. Les pl is ont comme effet
général d'augmenter les épaisseurs des sections par répétit ion des unités
tandis que des données plus complètes sont nécessaires pour connaître le
rôle des fa i l les sur les sections, à savoir si elles les tronquent, les
augmentent ou les répètent. Les épaisseurs des sections mesurées
représentent un ordre de grandeur entre 200 et 650 m. L'analyse
stat ist ique des contenus pétrographiques des sections confirme le
caractère in t rus i f des gneiss quartzo-feldspathiques et des unités minces
de gneiss mafiques par la nature spécifique de leurs contacts, en
séquence binaire et en sandwich, et par la distr ibut ion bimodale des
épaisseurs des gneiss mafiques.
Une association primaire de quartzites, de mi-pélites et de
sédiments élastiques en l i t s de plusieurs mètres d'épaisseur avec des
gneiss mafiques en unités relativement épaisses, d'origine probablement
volcanique, a été reconnue malgré la structure complexe qui ne permet pas
de préciser les épaisseurs primaires des unités, malgré l'absence de
critères de polarité sédimentaires et de niveaux repères, et malgré la
dist inct ion entre les roches des groupes d'âge I et I I qui n'est pas
toujours possible avec une précision absolue. Les assemblages primaires
ref lètent un environnement de graben ou un environnement épi continental
avec probablement du volcanisme à l ' in tér ieur ou au large.
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LÉGENDE
CHAPITRE I
INTRODUCTION
Depuis les premiers travaux de cartographie géologique
effectués dans la région du Haut-Saguenay, les paragneiss sont reconnus
comme étant parmi les plus viei l les roches de l'ancien complexe
gneissique (Osborne 1934, Laurin et Sharma 1975, Woussen et al. 1979;
Owen et al. 1980; Owen 1981, Woussen et al . 1981; Dimroth et al . 1981).
Les données de chronologie absolue disponibles sur les paragneiss
indiquent un pseudo-isochrone de 1482 ± 72 m.a. correspondant
probablement à un épisode de métamorphisme; par contre, d'autres roches
de la région ont des âges métamorphiques d'environ 1100 m.a. (Frith
1971). Les données de chronologie relative basées sur les relations
intrusives de deux générations de dykes mafiques des phases d'anatexie
avec les déformations permettent de distinguer t rois groupes d'âge dont
le plus ancien comprend les paragneiss (Owen 1981, Woussen et al. 1981,
Owen et al. 1980, Woussen et al. 1979). Les paragneiss ont conservé les
marques de nombreux événements qui ont ponctué l 'h is to i re géologique de
la région du Haut-Saguenay d'où l ' in té rê t à bien connaître cet ensemble
de roches. L'objectif de cette étude est de reconstruire l'évolution et
d'identifier l 'origine de la séquence de paragneiss de St-Fulgence.
1.1 AUTRES PARAGNEISS DANS LA PROVINCE DE GRENVILLE
La reconstitution s t ra t i graphique des roches métasédimentaires
situées dans la province structurale de Grenville pose un défi aux
géologues depuis plusieurs générations. Différentes approches ont dû
être uti l isées car le métamorphisme, la déformation, la migmatisation et
l ' a c t i v i t é ignée polyphasée ont détrui t à différents degrés les
caractères primaires et elles seront décrites dans ce t ravai l avec les
résultats obtenus. Depuis plus de 100 ans, ce problème est d' intérêt
pour les géologues dans le sud-est de l 'Ontario car la stratigraphie a
beaucoup évolué (Moore et Thompson 1980, p. 1686).
Le terme de Supergroupe de Grenville (Wynne-Edwards 1972) est
maintenant reconnu pour désigner les séquences métasédimentaires de la
province de Grenville caractérisée par la présence de marbres, de
quartzites et de roches péli t iques. Le Supergroupe de Grenville
at te indrai t sa plus grande épaisseur, soit 8 km, dans le Bassin Hastings
au sud-est de l'Ontario (Wynne-Edwards 1972, p. 291). Des épaisseurs
similaires ont été estimées dans les Adirondacks du nord-ouest (Engel et
Engel 1953, pp. 1018 et 1055) et dans le Groupe Wakeham Bay (Grenier
1957).
1.1.1 Bassin Hastings, Ontario
Dans le Bassin Hastings, grâce au faible degré de métamorphisme
(faciès schiste vert supérieur à amphibolite moyen), les caractères
pétrographiques primaires ont été très bien conservés et ont permis,
entre autres à Moore et Thompson 1980 et Lumbers 1967, d 'u t i l i ser des
méthodes classiques de reconstitution s t ra t i graphique similaires à celles
uti l isées dans les terrains sédimentaires plus jeunes. Deux groupes
formés dans des milieux géologiques différents y sont reconnus: le
Groupe inférieur Hermon-Mayo et le Groupe supérieur Fl inton. Ces deux
groupes sont séparés par une période importante d'érosion ident i f iée par
une discordance angulaire de 30 à 60°; par des critères de sommet de
coussinets, de st rat i f icat ions entrecroisées indiquant des sommets dos à
dos; par un schiste à b io t i te et grenat interprété comme un régolite
formé à part i r de roches volcaniques trafiques, et par des intrusions
ignées abondantes dans le groupe infér ieur.
Les roches du Groupe inférieur Hermon-Mayo sont composées
d'unités de métavolcaniques, de métasédiments et d ' in t rus i fs méta-
morphisés. Sa stratigraphie (Lumbers 1967) consiste en une succession
non répétée, indiquée par les sommets de coussinets et estimée à 7 km
d'épaisseur qui comprend dans la par t ie in fé r ieure des coulées
tholéi i t iques massives et à coussinets qui évoluent vers le sommet en
coulées et pyroclasti tes andésitiques à des rhyodacites avec des
carbonates. Près de Flinton, les laves de la base contiennent des
fragments des roches metaplutoniques mafiques et ultramafiques qui sont
interprétés comme du matériel de fond océanique. Des len t i l l es du même
matériel se retrouvent aussi par tectonisme dans les métavolcaniques,
dans les roches granitiques et dans les métasédiments superposés (Brown
et a l . 1975). Les relations intrusives des roches granitiques — les
batholites Elzevir, Weslemkoon — avec les métavolcaniques sont exposées
à plusieurs endroits où des roches granitiques non déformées contiennent
souvent des xénolites de métavolcaniques mafiques et où des dykes non
déformés de composition granitique recoupent les métavoicaniques mafiques
plissées et les métaplutonites associées. Dans le voisinage des
batholites, au moins une phase de déformation serait antérieure à la
déposition du Groupe Flinton. La succession s t ra t i graphique du Groupe
Hermon-Mayo est interprétée comme un complexe d' î les en arc de croûte
océanique (Brown et a l . 1975).
Le Groupe supérieur Flinton affleure sur environ 100 km en une
série de ceintures plissées étroites et se compose de metaconglomérat, de
psammite, de pél i te et de marbre. Les corrélations spatiales et
chronologiques entre plusieurs sections sont basées sur les l i thologies
et leurs positions qu'elles occupent dans la succession stratigraphique
et qui permettent de reconnaître les faciès sédimentaires, l 'évolut ion de
la sédimentation, la source et la provenance des sédiments, et
l'environnement géologique. Les critères de sommet ut i l isés sont les
st rat i f icat ions entrecroisées, le granoclassement, les convolutions et
les "scour and f i l l " . Deux associations de faciès se distinguent dans
l'espace: l 'une, métaconglomérat-psammite (conglomérat-grès) et l 'aut re ,
pélite-marbre (shale-calcaire). Entre les deux associations, le passage
est graduel et i l est interprété comme un changement de faciès entre des
sédiments élastiques grossiers déposés dans un environnement énergique de
plage ou fluvial-deltaïque et des sédiments à grains f ins déposés dans un
environnement de faible énergie d'eau, peu à moyennement profonde. Les
changements rapides de faciès et les relations étroites avec les roches
sous-jacentes indiquent des sources locales et également, un contrôle
tectonique local des bassins de sédimentation.
La structure régionale postdate la déposition du Groupe Flinton
qui a subi, globalement, trois phases de déformation. La foliation
régionale NE est parallèle au plan axial des plis isoclinaux à grande
échelle ayant des charnières non cylindriques. Ces plis ont été
replissés par une deuxième phase de plan axial NE et ont été repris par
une troisième, de plis ouverts de plan axial NW.
1.1.2 Région de Westport, Ontario
Davantage au sud-est dans l'axe de Frontenac, le métamorphisme
est plus élevé (faciès amphibolite supérieur à granulite) et les roches
sont migmatisées. Le Supergroupe de Grenville dans la région de Westport
est caractérisé par des gneiss quartzo-feldspathiques à biotite, par des
marbres à granulomëtrie grossière et en plus faible quantité, par des
quartzites. La structure est complexe: elle a été résumée en une série
de plis droits semblables, d'orientation généralement NE, ayant une
plongée faible à modérée vers le NE et replissés suivant le même axe.
Wynne-Edwards (1967) suppose une succession stratigraphique basée sur les
positions structurales occupées par un ou deux niveaux repères de marbre
et sur les critères de sommet présents dans le quartzite (granoclasse-
ment, stratifications entrecroisées, litage rythmique avec des horizons
d'oxyde de fer). Des unités de gneiss caractérisés par la présence de
diopside, d'hornblende, d'hypersthène, de grenat, de sillimanite ou de
cordiérite, dépendant de leur composition chimique et du faciès
métamorphique, constituent des horizons repères qui facilitent les
analyses structurale et stratigraphique.
Les roches d'origine incertaine moins foliées et à structure
homogène qui affleurent sur de grandes surfaces et qui ont une
minéralogie similaire mais dans des proportions différentes, ont été
incluses dans la succession stratigraphique à certaines positions et
comprennent des gneiss à pyroxene, un peu de granulite quartzo-
feldspathique et des amphibolites. Les gneiss à pyroxene ont une
composition chimique intermédiaire entre les gneiss quartzo-feldspatiques
à biotite et les skarns. Les amphibolites sont étroitement associées aux
gneiss à pyroxene et apparaissent localement avec les marbres. Comme les
gneiss, les granulites contiennent des leucosomes à grains grossiers,
mais dans ces derniers ils présentent des distributions irrégulières
comparativement aux leucosomes des gneiss qui sont distribués en bandes
minces parallèles à la foliation. Les granulites sont interprétés comme
des sables impurs ou des grauwackes qui étaient homogènes avant les
déformations.
La séquence des roches métasédimentaires est estimée à une
épaisseur minimum de 5 km compte tenu que les limites n'ont pas été
observées. L'épaisseur des quartzites augmente du NW vers le SE.
La succession stratigraphique représenterait une accumulation
de sable, de shale et de calcaire déposée dans un environnement marin
relativement stable.
1.1.3 Région de Charlevoix, Québec
Jehan Rondot élabore une succession stratigraphique des roches
métasédimentaires de la région de Charlevoix (Rondot et Marleau 1977).
Il reconnaît quatre groupes métasédimentaires: la Mal baie, St-Siméon,
Saint-Tite-des-Caps, des Martres. Les relations entre les groupes ne
sont pas clairement établies et cela s'explique en partie par la
superposition des structures reliées au graben du St-Laurent et à
l'astroblème de Charlevoix. Les trois principaux groupes, le Groupe des
Martres étant informel, montreraient à la base des amphibolites, au
milieu des quartzites et au sommet, d'autres gneiss dont les gneiss
calcosilicatés.
Les groupes métasédimentaires de Charlevoix se caractérisent
par la présence de bancs de quartzites très purs (quartz > 99%) et par la
rareté de marbres blancs typiques du Supergroupe de Grenville. Les
roches ont subi un métamorphisme du faciès amphibolite moyen (muscovite
présente) à granulite et sont migmatisées d'une façon variable. On
retrouve des caratères pétrographiques primaires de sommet tels que des
stratifications entrecroisées et un métaconglomérat à cailloux, de même
que des horizons repères et des contacts affleurant sur plusieurs
dizaines de kilomètres de façon presque ininterrompue qui permettent
ainsi de reconstituer la succession stratigraphique des trois
groupes.
À l'est, les métasédiments formeraient des synclinaux complexes
et reposeraient sur des gneiss granitiques, gris à rosé, à caractère
homogène, désignés comme le complexe gneisso-granitique de Tadoussac qui
est interprété comme une séquence de flysch épais. Le Groupe de St-
Siméon est migmatisé tandis que celui de la Malbaie ne l'est pas, mais
ces deux groupes sont caractérisés par des interstratifications d'unités
8peu épaisses de composition variée d'amphibolites, de leptynites, de
gneiss variés (à hornblende, à b i o t i t e , quartzeux, calcosilicatés) et de
quartzites. Les quartzites ne dépassent pas 50 m d'épaisseur. Les
critères suivants suggèrent une origine volcanique pour les amphibolites:
leur disposition i r régul ière, leur épaisseur variable, leur composition
et leur texture. Les autres sédiments représenteraient des sédiments
marins côtiers.
A l 'ouest, i l y a peu de métasédiments parmi les gneiss
charnockitiques. Le Groupe des Martres comprend surtout des quartzites
épais purs à > 99% de quartz, des gneiss à grenat et peu d'amphibolite.
Un banc de quartzite est exceptionnellement pur, homogène et de grande
épaisseur entre 100 et 300 m. Une origine éolienne en milieu continental
est l ' interprétat ion proposée pour ces quartzites épais. Par contre,
dans le Groupe St-Tite, les bancs de quartzites dépassent rarement 50 m
d'épaisseur.
1.1.4 Région du sud-ouest du Québec
Au sud-ouest du Québec, dans la région de Mont-Laurier et du
Lac Kempt où les affleurements sont clairsemés (Wynne-Edwards 1966), le
Supergroupe de Grenville est peu abondant et i l apparaît localisé. Les
patrons de déformations complexes de pl is superposés et le métamorphisme
élevé ont effacé presque tous les caractères pétrographiques primaires.
Les structures peuvent se résumer à des p l is par glissement d'orientation
NE qui sont superposés sur les deux structures dominantes antérieures.
Les roches passent brusquement du faciès amphibolite moyen (muscovite
présente) au faciès granulite. L'analyse statist ique de la géométrie
structurale permet de distinguer des domaines structuraux qui auraient eu
une histoire prégrenvillienne dif férente. Les passages entre les
domaines structuraux sont cependant diffus et recoupent les contacts
géologiques.
Wynne-Edwards (1966, p. 6) propose une succession s t r a t i -
graphique dont les positions des formations sont établies en regard de
considérations théoriques mises en relation avec l'orogénie Grenville.
Un terrain orogénique très érodé de métamorphisme élevé peut contenir
toutes à aucune des unités tectoniques suivantes:
a) des roches d'un socle métamorphisé ou non, maintenant (re)métamorphi-
sées et replisées;
b) des roches métasédimentaires et métavolcaniques plus jeunes ayant une
structure plus simple que le socle et peut-être une minéralogie plus
hydratée dépendant de l'étendue de la désydratation des roches du
socle lors du métamorphisme antérieur;
c) des roches intrusives prétectoniques injectées dans a) et b) et
maintenant déformées et recr istal l isées;
d) des roches intrusives syntectoniques mises en place dans a), b) et c) ;
e) des roches intrusives postectoniques encore plus jeunes.
Plusieurs géologues se sont inspirés de ce modèle dans le
Grenville. Pour n'en nommer que quelques-uns, nous examinerons les
travaux de Barraud (1977), dans la région du complexe anorthositique de
Morin et d'Appleyard (1974), dans la région de Renfrew.
Dans la région de Mont-Laurier et du Lac Kempt, plus de 50% des
roches qui affleurent seraient contenues dans le complexe de base
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prétectonique. Ce complexe comprendrait des gneiss leucocratiques avec
un pourcentage de minéraux mafiques < 10%, des gneiss mafiques avec un
pourcentage de minéraux mafiques > 30% et des granulites. Ces roches
sont homogènes sur une grande échelle et sont à texture fo l iée. Wynne-
Edwards (1969) ident i f ie des structures présentes dans le socle mais qui
se révèlent absentes dans les métasédiments. Le métamorphisme serait le
même que celui dans les métasédiments.
Lorsqu ' i l s sont associés aux paragneiss, les gneiss à
hornblende sont inclus dans le Supergroupe de Grenville, même s ' i l s
présentent les mêmes caractéristiques que ceux du complexe de base. Les
gneiss à hornblende sont généralement minces et n'ont pas été carto-
graphies vu la grande échelle de la carte.
Le Super groupe de Grenville est divisé en unités où les
marbres, les gneiss alumineux (grenat-sil l imanite) et les quartzites
dominent tour à tour dans un secteur donné, mais dont les relations entre
les unités n'ont pas été établies.
De larges masses d'anorthosite, de mangerite et de monzonite
présentent des relations intrusives avec les métasédiments et sont
comprises dans les roches prétectoniques intrusives. Les métasédiments
de cette partie de la province de Grenville sont caractérisés par leur
pauvreté en amphibolite et en gneiss mafique.
Au sud-ouest du complexe d'anorthosite de Morin dans la région
de Pine-Hi l l , la géologie est caractérisée par des massifs de granulites
(gneiss quartzo-feldspatique) qui peuvent représenter le complexe de
base (Barraud 1977). I l s sont séparés les uns des autres, sur 1 à 2 km,
11
par des roches métasédimentaires du Supergroupe de Grenville et sont
injectés de façon concordante par des plutonites du complexe de Morin.
Toutes ces roches ont subi un métamorphisme au faciès granulite qui a
détrui t la plupart des caractéristiques primaires des métasédiments. Un
parallélisme des éléments structuraux est présent dans les différentes
unités lithologiques.
L'analyse structurale des linéations et des fo l ia t ions, les
données petrographiques, l 'or ientat ion des axes du quartz et l'analyse
texturale ont permis d'élaborer l 'évolution tectonique. La tectonique
est expliquée comme étant uniquement due aux déformations engendrées par
la montée diapi r i que des plutonites du complexe de Morin conjointement
avec les granulites qui auraient pincé les métasédiments. Ce modèle
tectonique rend le massif de Morin responsable des déformations observées
dans les roches de cette partie du Grenville, comme l 'ont proposé
antérieurement Martignole et Schrijver (1970 a et b, 1972), ce qui va à
l'encontre de certaines hypothèses (Wynne-Edwards 1969, 1972; Emslie
1973, 1975 et a l . ) qui font intervenir une orogenèse grenvillienne après
la mise en place des anorthosites pour expliquer la tectonique de la
partie SW de la province de Grenville.
Les massifs de granulite à caractère monotone sont homogènes
et contiennent en moyenne 5% de niveaux minces d'amphibolite < 1 m et
quelques rares niveaux de quartzite. Les niveaux d'amphibolite sont, à
quelques exceptions, subparallèles à la fo l ia t ion des granulites.
Les métasédiments sont caractérisés par la dominance des
marbres avec un peu de gneiss quartzo-feldspathique, de gneiss alumineux,
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mais i l s sont pauvres en métabasites minces et contiennent de rares
quartzites. Les marbres sont massifs et forment des bassins isolés des
granulites par les autres métasédiments in ters t ra t i f i es avec lesquels les
relations strat i graphiques ne sont pas établies.
L'analyse texturale aide à distinguer les métasédiments des
p lu ton i tes . Les minéraux sont classés en minéraux pr imaires,
porphyroblastes et recr is ta l l ises. Les métasédiments ne possèdent pas, à
proprement d i t , des minéraux primaires comme les plutonites.
Les amphibolites, dans les granulites, sont expliquées comme
des dykes basiques transposés dans le sens de la fo l ia t ion et servent de
critères pour démontrer que les granulites sont plus v ie i l les que les
métasédiments. Les métasédiments sont interprétés comme des sédiments de
type plate-forme calcaires, shales, quartzites.
1.1.5 Région de Renfrew, Ontario
Revenons au sud-est de l 'Ontario, plus précisément dans la
région de Renfrew où les roches sont à un degré plus élevé de
métamorphisme. Appleyard (1974) reconnaît t ro is unités tectonostrati-
graphiques: 1) le complexe de base de gneiss polymigmatisé; 2) l 'un i té
inférieure migmatisée du Supergroupe de Grenville où les amphibolites et
les gneiss psammitiques prédominent avec un peu d1 in terstrat i f i cations de
marbre et de quartzite similaires aux métavolcaniques (Gr. Hermon-Mayo)
décrites précédemment au sud-ouest (Lumbers 1967); 3) l 'un i té supérieure
non migmatisée est de l i thologie dif férente; el le est constituée de
métasédiments in terst rat i f i es de gneiss psammitiques, de marbres, de
gneiss calcosilicatés mais el le est pauvre en amphipholite. Dans la
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succession de métasédiments, les quartzites sont rares et les métapélites
sont absentes.
L'analyse structurale qual i tat ive a été ut i l isée af in de recon-
naître les phases de déformations, d'intrusions et de migmatisations.
L'étude des pl is superposés et des relations d'intersection entre les
leucosomes et les déformations a révélé différents degrés de complexité
dans le socle et dans les métasédiments. Les métasédiments migmatisés et
non-migmatises auraient été affectés par t ro is phases de déformations
dist inctes, séparées par des in t rus i fs ignés tandis que les gneiss du
socle auraient subi cinq phases de déformations et cinq phases de
migmatisations. Par contre, dans les métasédiments migmatisés, deux
phases de migmatisations ont été observées.
Nous venons de passer en revue, les divers critères ut i l isés
pour reconstruire la succession des séquences métasédimentaires dans la
province de Grenv i l le , de même que les in te rp ré ta t ions qui en
découlent.
L'origine des gneiss quartzo-feldspathiques, des gneiss
mafiques et des amphibolites, demeure problématique. Voyons maintenant
ce qui se passe dans les paragneiss de St-Fulgence et pour ce fa i re , nous
étudierons quatre sections de cette séquence.
1.2 MÉTHODES UTILISÉES
Les quatre sections choisies pour les fins de notre travai l
sont les rives nord et sud de la r iv ière Saguenay au niveau de St-
Fulgence situées à 10 km en aval de Chicoutimi et les rives nord et sud
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de la Baie des Ha! Ha! localisées au centre de cette dernière. Sur la
rive sud de la Baie des Ha! Ha!, comparativement à la carte de base de
Laurin et Sharma (1975), un seul segment de paragneiss est présent. Les
sections ont été désignées du nord vers le sud comme suit: I, II, III,
IV (fig. 1).
La cartographie fut effectuée au 1:100 au cours des étés 1978-
1979. Chaque section se compose essentiellement de bandes concordantes,
d'épaisseur centimétrique à décamétrique, lesquelles furent regroupées en
unités lithologiques. L'unité se définit comme un ensemble caractérisé.
Une bande d'un mètre d'épaisseur minimum constitue la limite de l'unité
cartographiée. Au départ, la décision fut de cartographier les gneiss
quartzo-feldspathiques et les gneiss mafiques, d'une grande épaisseur
(> 10 mètres) et d'une apparence monotone, au 1:1000. Par conséquent,
l'étude de ces lithologies a été moins approfondie. Compte tenu des
objectifs de ce travail, les zones de faille ont aussi été cartographiées
au 1:1000.
Près de 250 échantillons ont été collectionnés et ils ont subi
un traitement au cobaltinitrite de sodium pour l'estimation des
pourcentages de plagioclase, de feldspath potassique et de quartz. Une
centaine d'échantillons représentatifs des variétés de types de roches
ont été choisis pour les lames minces. Un plus grand nombre provient de
la section I, car la qualité et la quantité d'affleurements y sont
supérieures. La section I est donc considérée comme la section de
référence pour la description des unités lithologiques. Une carte
géologique au 1:1000 par section illustrant les variétés lithologiques,
leurs épaisseurs et les éléments structuraux, se trouve en pochette.
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Figure 1 Carte préliminaire de la géologie régionale du Haut-Saguenay avec
emplacements des sections étudiées: I , I I , I I I , IV. Dimroth et a l .
(1981), modifiée d'après la carte de base de Laurin et Sharma (1975). en
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Les plis dans les pegmatoïdes ont été notés, mais ils n'ont pas été
retenus dans les compilations des éléments structuraux.
La numérotation des unités lithologiques et des échantillons se
détaille ainsi:
Section
I
III
II
IV
Unité
1 à 78
79 à 123
124 à 152
153 à 178
Echantillon
GE8001 à 100
GE9101 à 133
GE9134 à 179
GE9180 à 227
À l'intérieur de chaque section et selon notre ordre de
cartographie, les numéros croissent de l'ouest vers l'est. La
combinaison du numéro d'échantillon se compose comme suit:
GE8001
numéro séquentiel d'échantillon
dernier chiffre de l'année
observatrice
quadrilatère géographique à l'intérieur de
la carte topographique 1:250 000, 22D
Dans ce travail, nous nous proposons donc :
a) de décrire en détail les paragneiss de St-Fulgence, la composition et
l'épaisseur des diverses unités ainsi que leurs variations internes et
latérales; de reconnaître la nature des contacts des unités de
paragneiss entre elles et avec les roches environnantes;
b) de formuler des hypothèses pour expliquer les causes des variations et
d'autres phénomènes géologiques observés qui pourront être confirmées
par des travaux ultérieurs;
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c) d'essayer d'identifier les associations d'origine;
d) de vérifier en partie le modèle d'évolution géologique du Grenville
dans la région du Haut-Saguenay. Pour le développement de ce modèle,
nous vous référons à Woussen et al. 1981, Dimroth et al. 1981, Owen et
al. 1980, Woussen et al. 1979.
CHAPITRE II
GÉOLOGIE RÉGIONALE
La région du Haut-Saguenay se situe dans la partie centrale
granulitique de la province structurale du Grenville (Wynne-Edwards 1972;
f i g . 2).
Les grands t ra i t s de la géologie régionale ont été définis par
Laurin et Sharma (1975). Pour les roches précambriennes de la région du
Haut-Saguenay, Woussen et a l . (1979) tentent une ébauche de la chronolo-
gie relative des événements qui est documentée successivement par Owen et
a l . 1980; Woussen et a l . 1981; Dimroth et a l . 1981; Owen 1981. Le
résumé qui suit est essentiellement basé sur ces travaux et l'auteur y a
ajouté quelques observations ponctuelles.
Les roches précambriennes peuvent être résumées en un complexe
gneissique dans lequel s'est mis en place des plutons d'anorthosite et de
mangérite, et des plutons de granitoïdes ta rd i - à postcinématique qui
recoupent les précédents. Les roches présentent des assemblages
miner alogiques du faciès amphibolite à granulite. Des lambeaux de roches
ordoviciennes reposent en discordance sur les roches précambriennes, de
même que sur un complexe de carbonatite re l ié à des dykes de lamprophyre
qui sont tous les deux associés à la formation du graben du Saguenay.
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Figure 2 Localisation de la région du Haut-Saguenay dans le segment
central granulitique de la province de Grenville ( t i ré de
Wynne-Edwards 1972).
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2.1 Le complexe gneissique
Le vieux complexe gneissique comprend des roches d'origines
diverses te l les que des roches supracrustales métamorphisées, des
migmatites, des gneiss quartzo-feldspathiques et des gneiss mafiques.
Ces roches ont subi plusieurs phases de migmatisations, de déformations
et d 'act iv i tés ignées.
La chronologie des événements est basée sur les relations de
discordance de plusieurs générations d ' i n t rus i f s acides et basiques ainsi
que sur les relations entre les roches et les différentes phases de
migmatisation et de déformation. Trois groupes d'âges sont reconnus et
sont représentés au tableau 1 par ordre de complexité décroissante:
a) les paragneiss, les amphibolites associées (amphibolite I ) , la
première génération de granitoïdes (granite I ) , et possiblement de
dykes mafiques (dyke amphibolite I) ont subi une première phase de
migmatisation (migmatisation I) et de déformation (déformation I) dont
les éléments ont été à peu près détrui ts par les déformations plus
jeunes;
b) les roches du groupe d'âge I ont été envahies par une deuxième
génération de granitoïdes variés (granite l i a , l ib ) et de dykes
mafiques divers (amphibolite l i a , l i b , I l e ) . Toutes ces roches
subirent une déformation et une migmatisation complexe (déformation
l i a , 11b, l i e ; migmatisation l i a , l i b , l i e ) . Au cours de la
déformation l i a , la fo l ia t ion régionale S2a s'est formée et e l le
affecte toutes les roches des groupes I et I I et constitue la
structure dominante régionale à laquelle sont rel iés des pet i ts p l i s
isoclinaux très aplatis F2a. La majorité des p l is observés à
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TABLEAU 1
STRATIGRAPHIE DU VIEUX COMPLEXE GNEISSIQUE. TIRÉ DE OWEN 1981
STRATIGRAPHY OF THE OLD GNEISS COMPLEX
(----> : read " p r o d u c i n g " )
Saguenay graben faulting, my I o n i t i z a t i o n , and r e l a t e d e v e n t s .
c
Déformation III ~ > S3 she a r i n g
Mobil irate III p e g m a t i t e s : pre/syn d e f o r m a t i o n III
Grani te I I I
5
u
n
5
L
Complex
Higmatization I
Mobilizate l i e : coarse grained discordant pods
^Mobilizate l i b : syn-defonhation l ie (-----> %2z "
strain s l i p cleavage surfaces,
axial planar to F2C)
Deformation l ib ——> F2fc> fo ld ing; no axial plane
schistosi ty
Mobil izate l i a : pre/syn-defonpation Mb. S2e
controls leucosome local izat ion.
Mobilizate II material f i l l i n g interstices between
Dlla-boudinaged dyke amohibolîtes was probaply gene-
rated syn-DIla
Deformation l i a : > S2S (axial plane schistosi ty to FSB folds)
o
a
o
S
C X
Dyke
amphi boli te II
L_
I l e : d i o r i t i c dykes
l i b : even-grained amphibolite dykes, local ly
pi agi oclese-phyric
I le : amphibole— phyric amphibolite dykes
-uncorrelated fine grained grani t ic dykes (pre-dykes l i t
Granite I 1b
Granite I la
Charnockitie gneiss
Deformation I — ~ > Sj
Mi gmatization I: mobilizate I veins Refine Sj surface
Dyke amphi boli te I
Granite I
Paraoneiss, concordant amphibolite, caI t -s i 1icate
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l'échelle décimétrique à métrique, appelés F 2 b, se seraient
formés durant la déformation lib. Localement, les plis F 2 b ont
été replissés au cours des plissements F2C et des veines leuco-
cratiques sont localisées parallèlement aux plans axiaux des plis F2c;
c) les roches des groupes d'âges I et II ont été affectées par une
troisième phase de déformation (déformation III) et de migmatisation
(migmatisation III) et ont été envahies par une troisième génération
de granitoïdes (granite III) et de dykes mafiques (amphibolite III).
2.1.1 Groupe d'âge I: paragneiss, amphibolite I, granite I
Les roches du groupe d'âge I constituent une séquence
hétérogène de paragneiss rubanés et d'amphibolites associées concordantes
(amphibolite I) qui a été envahie par des granitoïdes gneissiques
(granite I) et possiblement par des dykes mafiques (amphibolite I).
Les paragneiss affleurent en plusieurs endroits dont deux
bandes plus importantes: l'une est immédiatement en contact avec le
massif d'anorthosite (lac Kénogami) et l'autre, plus à Test (St-
Fulgence) qui est d'ailleurs le sujet de ce travail. Ils présentent un
rubanement très développé, à l'échelle décimétrique à métrique, de gneiss
pélitiques, de quartzites purs et impurs, de gneiss gris rubané de
compositions et textures variées.
L'amphibolite I se présente en bandes concordantes entre 10 et
50 m de largeur typiquement rubanées sur 1 à 10 cm, à grains moyens à
grossiers, avec une texture granoblastique polygonale dont la composition
varie entre une amphibolite et un gneiss à biotite et hornblende. Le
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rapport biotite/hornblende est très variable. Ici et l à , apparaissent
de rares bandes minces, boudinées et plissées de cale-s i l icate. Une
variété massive de composition gabbroïque est aussi présente.
Le granite I est d'aspect homogène, à grains f ins (.5 mm), de
couleur rose à gr is , leucocratique, avec des laminations à une fo l ia t ion
lent iculaire définie par l'allongement des minéraux felsiques. I l est
généralement riche en quartz et en feldspath, contient un peu de b io t i te
et localement de l'hornblende, et sa texture est granoblastique. En
général, le granite I forme des masses concordantes de moins de 50 m de
largeur. Sur un affleurement de la section IV ( f i g . 3) , décrit à la sub-
division 4.1.9, nous avons observé des relations intrusives du granite I
avec les paragneiss. L'homogénéité et l'absence de gradations du
granite I dans les quartzites écartent la métaarkose comme le protol i the
du granite I et elles viennent appuyer l 'or ig ine intrusive du granite I
(Owen 1981, p. 29).
Le granite I et 1'amphibolite I contiennent de 1'orthopyroxène.
Cependant, le rapport orthopyroxène/hornblende est très variable.
Les roches les plus jeunes du groupe I consisteraient
possiblement en une première génération de dykes mafiques (amphibolite I)
rares et minces. Les deux exemples suivants ont été proposés comme dykes
probables d1amphibolite I :
a) un dyke subconcordant dans un granite I est en inclusion dans un
gneiss charnockitique (groupe d'âge I I ) . Le dyke se termine à la
l imi te de l ' inclusion et sa mise en place serait donc antérieure à
cel le du gneiss charnockitique appartenant au groupe d'âge I I (Owen
1981, f i g . 13);
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Figure 3 Affleurement IVc. Gneiss granitique (granite I, possiblement)
recoupant un gneiss gris rubané. Le gneiss rubané a été
plissé, tronqué et étiré avant ou pendant l'intrusion du
granitoïde (unité 173).
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b) un dyke relique plissé, serré et contenant du mobilisât I en abondance
est recoupé par un dyke d1amphibolite II dépourvu de mobilisât I, dans
le granite I, la roche hôte (Owen 1981, fig. 15).
Le dernier cas pourrait également s'interpréter comme une inclusion
d1amphibolite concordante déformée.
Toutes les roches du groupe I ont été affectées par la première
phase de migmatisation (mobilisât I) et de déformation, qui sont
antérieures à la formation de la foliation régionale S 2 a. Le
mobilisât I apparaît généralement en veines leucocratiques minces, de
couleur grise, à grains fins, formant des plis isoclinaux très aplatis
orientés suivant la foliation régionale S 2 a. Les surfaces du
mobilisât I définissent la plus ancienne foliation Sx présente dans le
vieux complexe excepté pour le rubanement de composition So (le litage
primaire dans les paragneiss). Le mobilisât I possède une texture et une
composition similaires à celles de la roche hôte, i.e. de composition
granitique dans les gneiss granitiques et trondhjêmitique dans
1'amphibolite I. Dans le granite I, un mélanosome mince est visible à la
bordure du leucosome. Les minéraux mafiques trouvés dans le mélanosome
sont les mêmes que ceux composant la roche hôte.
2.1.2 Groupe d'âge II: granite II, amphibolite II
Après la déformation I, les roches du groupe d'âge I furent
envahies par de larges volumes de roches granitiques (granite II) suivies
par l'intrusion de dykes mafiques (amphibolite II) de grande étendue
(Dimroth et al. 1981, fig. 10). Toutes ces roches auraient subi les
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effets d'une déformation complexe (lia, lib, Ile) et d'une migmatisation
polyphasée (lia, lib, Ile).
Les granite II forment en général des sills subconcordants à la
foliation régionale S 2 a. Les contacts intrusifs ont été observés a
plusieurs endroits. Ils sont représentés par trois variétés de roches
granitiques à grains moyens dont les relations sont mal définies: le
granite H a est un gneiss granitique à hornblende et/ou biotite de
couleur rose où les amas lenticulaires des minéraux mafiques définissent
la foliation régionale S 2 a; le gneiss charnockitique de couleur
verte, concordant ou discordant, présent dans le granite H a ayant une
texture similaire à ce dernier et dont 1'hypersthène peut être entouré
d'hornblende rétrograde; le gneiss à hornblende et biotite avec une
texture rapakivi déformée. A St-Fulgence et dans le rang St-Martin, le
gneiss charnockitique correspondrait au granite II.
Les dykes d'amphibolite II forment environ 10% des roches du
vieux complexe gneissique et ont entre 1 cm et 5 m d'épaisseur. La
plupart sont parallèles à la foliation régionale S 2 a, mais quelques-
uns recoupent les paragneiss, 1'amphibolite I et le granite I ce qui a
permis à Owen (1981) de reconnaître trois phases d'injection de dykes
d'amphibolite II lesquelles sont basées sur des relations d'intersection
(Owen et al. 1980, fig. 22.7, 22.8): 1) les dykes d'amphibolite lia
sont faiblement représentés (< 5%), leur texture est porphyrique et
l'hornblende forme des pseudomorphes après des phénocristaux
d'hypersthène de 5 mm dans une matrice à grains fins; 2) les dykes
d'amphibolite lib à texture équigranulaire à grains fins (0.3-1 mm),
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avec localement des phénocristaux de plagioclase, sont les plus abondants
(> 95%); 3) les quelques dykes d'amphibolite I le sont à grains f ins (0.3
- 0.5 mm) avec une texture équigranulaire et possèdent une composition de
dior i te quartzique (20-30% amphibole, 70-80% plagioclase) comparativement
aux dykes d'amphibolite l i a et l i b de composition gabbrofque (50-70%
amphibole, 30-50% plagioclase). Un seul dyke présentant des relations
intrusives a pu être observé dans les paragneiss étudiés, car l 'angle
d'intersection peut être très fa ib le , donc d i f f i c i l e à reconnaître
( f i g . 4 et Owen 1981, f i g . 16). Les contacts des dykes d'amphibolite I I
sont francs et nets.
Owen (1981) rapporte la présence d'une sér ie de dykes
granitiques affleurant surtout dans le rang St-Martin et dont les
relations avec les dykes d'amphibolite Ha, l i b , I le ne sont pas encore
connues. L'appartenance des dykes granitiques au groupe d'âge I I est
basée sur le plissement des dykes par F2b (Owen 1981, f i g . 19) et
localement, par des veines provenant de la roche hôte de mobilisât I I qui
les recoupent (Owen 1981, f i g . 20).
Toutes les roches des groupes d'âges I et I I auraient été
affectées par les complexes migmatisation I I et déformation I I . Dans la
migmatisation I I , jusqu'à t ro is générations de mobilisats (Owen 1981,
f i g . 27) sont identifiées dont la chronologie relative est établie par
les relations d'intersections entre les mobilisats l i a , l i b , I le et
celles qu'ont ces derniers avec les structures.
Le mobilisât l ia type apparaît en veines pegmatitiques de 1 à
5 cm d'épaisseur définissant la fo l ia t ion régionale S2a (Owen et a l .
Figure 4 Section I , dyke de gneiss mafique (atnphibolite I I ) recoupant le contact entre un gneiss
pel H i que et un quartzite a) affleurement (unite 7) b) schema de l'affleurement ( t i ré
de Woussen et a l . 1979), l 'angle d'intersection est très faible ~ 5".
co
29
1980, fig. 22.2) et il occupe les zones de dilatation lesquelles sont
contrôlées par des ouvertures de la fo l ia t ion S2a formées par
flexure durant F 2 a : (Owen, 1981: fig. 21) charnières de p l i s ,
remplissage entre boudins, remplissage de dykes bréchiques. Les limites
entre les mobilisats I et lia sont généralement difficiles à placer
(Dimroth et al. 1981, fig. 5) et sont souvent indistinctes lorsque le
volume de mobilisât est abondant. Cependant, le mobilisât Ha apparaît
particulièrement bien développé dans le granite I où les veines types
sont zonées avec un coeur riche en quartz. Le mobilisât lia peut se
distinguer du mobilisât I par les caractères suivants:
- sa granulométrie plus grossière;
- sa couleur en général rosacée;
- l'épaisseur de ses veines est plus importante;
- la présence du grenat et à l'occasion, de la cordiérite dans les
paragneiss;
- l'absence de microplis isoclinaux très aplat is .
Les veines du mobilisât Ha et les roches antérieures ont subi
la déformation lib laquelle est responsable des plis F2b décimé-
triques à métriques. Les plis F2b ne présentent pas de foliation de
plan axial et ont été rep l i ssés par des microplis F2C qui se
carac té r i sen t par une fo l ia t ion de plan axial S2C ( s t r a i n - s l i p
cleavage surface) dont les s i t e s sont occupés par des veines
leucocratiques rapprochées, restreintes, bien définies et d'épaisseur de
1 cm à des masses diffuses, nommées mobilisât l ib. Dans toutes les
roches des groupes I et I I , le mobilisât lib serait présent. Il est
particulièrement bien développé dans le granite I et ne contient pas de
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mélanosome en bordure des leucosomes contrairement aux mobilisats I, lia
et Ile. Mais comme eux, la composition du mobilisât lib varie selon
celle de la roche hôte: granitique dans les gneiss granitiques,
trondhjémite dans 1'amphibolite I. Ce caractère suggère une formation in
situ des mobilisats I, H a , lib, sauf dans les amphibolites I et II en
contact avec les paragneiss où une linéation de grenat s'est formée entre
2 et 15 cm de l'interface qui recoupe la foliation S 2 a et qui
pourrait être reliée aux plis F2C.
Le mobilisât Ile recoupe les mobilisats H a , lib et les
déformations lib, Ile. Il apparaît en veines pegmatiques de composition
granitique avec une texture généralement non granulée et les inclusions
de granite I ne montrent pas d'évidences de rotation et de recristal-
lisation en bordure.
Les caractéristiques pétrographiques du mobilisât Ile sont très
similaires à celles du mobilisât H a . Le mélanosome étant un peu plus
épais, 5-6 mm, a permis à Owen (1981) d'y effectuer des analyses de cal-
ci ci té des plagioclases dans le leucosome et dans le paléosome dont les
résultats appuient une formation par anatexie in situ du mobilisât Ile.
Les roches des groupes d'âges I et II montrent les effets du
polymétamorphisme interprétés récemment comme une évolution complexe
prograde-rétrograde (Dimroth et al. 1981, p. 1514; Owen 1981). Des
assemblages miner alogiques du faciès granulite présents dans les
mobilisats suggèrent une fusion partielle, créée par des réactions de
déshydratation des minéraux au cours d'un métamorphisme prograde du
faciès amphibolite au faciès granulite. Un métamorphisme rétrograde
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superposé dont l ' in tensi té augmente en approchant du contact avec
1'anorthosite montre des assemblages mineralogiques du faciès amphibolite
formés par la réhydratation des minéraux du faciès granulite (Dimroth et
al . 1981).
2.1.3 Groupe d'âge I I I : granite I I I , amphibolite III
Les roches des groupes I et II sont envahies par une troisième
génération de roches granitiques (granite III) et de dykes mafiques
(amphibolite III) qui affleurent peu dans les sections à l 'étude.
Le granite III de St-Fulgence est difficile à correler avec
celui affleurant plus à l 'ouest. Il montre des relations intrusives avec
l'amphibolite concordante (Owen 1981, fig. 22). C'est un leucogranite à
une trondhjémite à biot i te , de couleur rose, non folié, à grains
moyens.
L1amphibolite III recoupe les dykes d1 amphibolite II et les
mobilisats I I . Les principaux caractères de 1'amphibolite III se
définissent comme étant une roche équigranulaire, à grains fins, de
composition dioritique à gabbroïque dont la foliation est formée par
l 'orientation des minéraux mafiques. L'amphibolite III constitue en fai t
deux essaims de dykes N à NE et NW.
Le principal caractère qui permet de distinguer l'amphi-
bolite III de 1'amphibolite II est celui de ses relations nettement
discordantes avec la fo l ia t ion régionale S 2 a . En général,
1'amphibolite II se différencie de 1'amphibolite I par sa faible
épaisseur, par la présence de grenat lorsque l'amphibolite II est en
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contact avec les paragneiss, par sa texture équigranulaire et sa
granulométrie plus fine.
Les relations entre le granite III et 1'amphibolite III ne sont
pas connues.
Les roches des groupes d'âges I et II, le granite III et
l'amphibolite III ont tous été affectés par la déformation III et la
migmatisation III (mobilisât III).
Le mobilisât III est représenté par des pegmatoïdes granitiques
à trondhjémitiques et des granitoïdes à grains grossiers (.5 à 15 cm) se
présentant sous forme de dykes centimétriques à décimétriques discordants
et en masses irrégulières, localisés dans des zones de cisaillement for-
mant S3 qui sont les évidences de la déformation III. Le mobilisât III
apparaît partiellement granulé dû aux effets de cisaillement durant la
déformation III. Ce qui distingue le mobilisât III des générations plus
anciennes et ce qui favorise une formation allochtone pour cette généra-
tion, ce sont les critères suivants:
- la composition du mobilisât III n'apparaît pas reliée à celle de la
roche hôte;
- les inclusions de la roche hôte possèdent une zone de réaction avec le
mobilisât III (Owen 1980, fig. 22.11 et Owen 1981, fig. 35) et peuvent
montrer des évidences de rotation par rapport au voisinage;
- le mobilisât III se prolonge dans les trois dimensions.
Dans la région du Haut-Saguenay, les paragneiss, plus que toute
autre roche, ont enregistré l'histoire géologique. La séquence de
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paragneiss de St-Fulgence sera donc décrite en détail dans les deux
prochains chapitres.
CHAPITRE III
PÉTROGRAPHIE
La séquence des paragneiss de St-Fulgence forment une bande
étroite de moins de 1 km de largeur et de plusieurs km de longueur.
D'orientation NW, elle change vers le NE en s'approchant du massif
d'anorthosite du Lac St-Jean pour ensuite suivre le contact SE du
massif.
Les paragneiss comprennent une grande variété de bandes de
roches dont les contacts sont essentiellement concordants. Les roches
dont les relations de terrain indiquent clairement un âge plus jeune sont
exclues de cette étude pétrographique: les granites II, les granites
III, les amphibolites III, les mobilisats III. Les roches se regroupent
en cinq grandes lithologies: les gneiss quartzo-feldspathiques, les
gneiss gris rubanés, les quartzites, les gneiss pélitiques et les gneiss
mafiques. Un affleurement de gneiss calcosilicatés a été découvert près
des sections étudiées.
Dans chaque lithologie, le type de roches le plus abondant
observé dans la section I, section de référence (voir annexe la), sera
décrit en premier lieu et sera suivi des variations qu'il présente dans
cette même section ainsi que celles rencontrées dans les autres sections.
La calcicité des plagioclases est déterminée sur des sections perpendicu-
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la i res à 010 et 001. Le symbole M, qui est u t i l i sé dans le texte,
exprime le pourcentage des minéraux mafiques tels que b io t i t e , magnetite,
pyroxene, amphibole. Dans la nomenclature des unités l i thologiques, le
signe ± indique la présence d'un minéral dans certaines d'entre e l les.
Les symboles e , © à la base des figures s igni f ient respectivement
lumière polarisée plane et polariseurs croisés.
Au microscope, les minéraux présentent, d'une l i tho logie à
l 'au t re , des altérations qui sont le plus souvent légères et s imi laires.
L'auteur a cru bon de les regrouper à la f i n de ce chapitre af in d'éviter
les répétit ions.
3.1 GNEISS QUARTZO-FELDSPATHIQUE
Le gneiss quartzo-feldspathique présente deux variétés: le
gneiss granitique et le gneiss charnockitique observé dans les sections
I I I et IV.
3.1.1 Gneiss granitique de la section I
3.1.1.1 Description mégascopique
La couleur du gneiss granitique varie du rose au gris rosâtre.
I l apparaît le plus souvent comme constituant essentiel d'unités de
cartographie ou encore en intercalations à l ' intérieur d'une unité. La
figure 5 i l lustre un gneiss granitique typique à grains fins (~ .5 mm).
Le gneiss granitique se compose généralement de 30 à 40% de
quartz, 15 à 35% de microcline, 15 à 35% de plagioclase, 3 à 5% de
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Figure 5 Section I . Gneiss granitique typique, a) grains f ins, rubane
de pegmatoîdes quartzo-feldspathiques formant des "pinch and
swel l " . Unité 32, échelle divisée en décimètres, b) texture
granoblastique à bordures courbes, composée surtout de quartz
(Q), microcline (M), en moindre quantité de plagioclase (P)
al téré en mi cas blancs et opaques et en fai bl e quanti té de
magnetite (Ma) et b i o t i t e ch lor i t isé . 30X, GE8043.
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magnetite et 2% de b io t i te . Dans l'ensemble, le microcline est le
feldspath le plus abondant.
La fo l ia t ion est très bien développée et el le est définie par
l'allongement des minéraux mafiques et felsiques. La roche présente
un rubanement grossier très apparent d'ordre centimétrique et également,
un rubanement f i n , d'ordre mill imétrique qui est moins apparent.
Le rubanement grossier est causé par des bandes boudinées, très
plissotées et par des len t i l les de pegmatoïdes quartzo-feldspathiques et
d 'apl i tes, orientées parallèlement à la fo l ia t ion lesquelles constituent
entre 20 et 30% de l 'un i té . Leur épaisseur varie entre 1 et 30 mm. Par
endroit, elles présentent sur 1 mm des bordures riches en b io t i te . Par
contre, le rubanement f i n peut se voir sur l'affleurement par l ' a l t e r -
nance de bandes fines de 1 à 2 mm d'épaisseur, de teintes légèrement
différentes ou au laboratoire, après le traitement au coba l t in i t r i te de
sodium.
3.1.1.2 Description microscopique
Le gneiss granitique présente une texture variant de grano-
blastique polygonale à une texture en mortier et les myrmékites sont
abondantes. La figure 5b i l l us t re la texture typique.
Le quartz apparaît sous plusieurs aspects dans les lames
examinées: en grains équidimensionnels à très allongés avec des contours
polygonaux droits à courbes et lobés, parfois avec de l 'ext inct ion
roulante; en inclusions microcristall ines («j» = .2 mm); en grains
entourant partiellement le microcline.
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Les feldspaths se présentent en grains équidimensionnels à peu
allongés. Le mi croc!ine est peu ou très maclé lorsque l'extinction est
roulante et il contient alors quelques perthites ayant des formes de
flammes distribuées d'une façon radiale à partir de la bordure. Le
plagioclase a été déterminé comme étant de Voligoclase, ~ An 27; il
présente peu de macles régulières ou en fuseau et montre parfois de la
zonation. Ses bordures sont généralement myrmékitisées.
La biotite de couleur variée (Ng = brun moyen à brun très
foncé, brun rouge) est hypidiomorphe et orientée.
Les minéraux opaques sont xénomorphes allongés à bordures
courbes ou en sections carrées.
Les minéraux en trace communs sont le zircon, I'apatite, le
rutile et le sphène. Des traces de sillimanite ont été observées dans
une lame (GE8061).
Quelques feuillets de biotite sont obliques à la foliation
principale et définissent la foliation secondaire. Notons toutefois que
les deux foliations ne présentent pas de relations d'intersections.
Les pegmatoides et les aplites observés au microscope
présentent une texture allant de granoblastique non déformée à une
texture en mortier. Ils correspondraient donc aux mobilisats I et II.
3.1.2 Variations du gneiss granitique
Dans la section IV, l'unité 156 est composée principalement
d'un gneiss granitique à grenat hétérogène, peu folié, à texture
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porphyroblastique, formé de bandes gris-vert et gris-rose de ~ .5 m de
largeur dont les passages sont graduels. L'une de ces bandes présente un
contact irrégulier avec un gneiss gris rubané à grenat de .7 m de
largeur. La composition du gneiss granitique à grenat oscille entre 20
et 40% de feldspath rose non maclé, 20 et 40% de feldspath vert non
maclé, 10 et 40% de quartz et 1 à 15% de grenat. La teinte verdâtre ou
rosâtre est reliée au rapport feldspath rose sur feldspath vert. Les
quartz et les feldspaths ont généralement 2 mm de diamètre mais locale-
ment, les feldspaths atteignent 10 mm. Les grenats sont de taille
variable soit 1 à 20 mm; ils sont xénomorphes à hypidiomorphes,
présentent un coeur poeciloblastique et sont groupés dans des amas
atteignant 4 cm qui définissent la foliation avec des quartz allongés.
Des pegmatoïdes roses sont présents en trace et forment des bandes
boudinées et des "pinch and swell", plus ou moins parallèles à la
foliation régionale.
Dans la section III, le feldspath potassique est une perthite
contenant de nombreuses lamelles d'exsolution allongées (GE 9107 et 130).
Des amas allongés composés de grains fins polygonaux de quartz et
perthite recoupent la foliation principale et définissent une foliation
plus jeune (fig. 6).
3.1.3 Gneiss charnockitique
Le gneiss charnockitique a été observé dans les sections III et
IV. Nous le distinguons du gneiss granitique par les caratères
suivants:
a) la surface altérée est de couleur cassonade et en cassure fraîche, la
roche est verte;
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fo l i a t i on secondaire
foliation
principale
Figure 6 Section I I I . Gneiss à perthite, quartz, plagioclase,
magnetite; variété de gneiss granitique. Foliation principale
formée de grains allongés de quartz (Q), de perthite (Pe) et
d'un peu de plagioclase (P) et d'opaque recoupée par une
fol iat ion secondaire formée d'amas allongés de grains fins
polygonaux de quartz et perthite. 30X, lame GE9107
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b) le feldspath potassique est une perthite contenant de nombreuses et
fines lamelles d1exsolution;
c) certains plagioclases sont des antiperthites;
d) 1'hypersthène est présent.
Des yeux d'une longueur entre 2 et 4 cm et d'une largeur entre
.3 et 1 cm composés de grains fins de perthites et de plagioclases
confèrent à certaines unités, une texture oeillée.
Les évidences de deux foliations sont fréquentes et les
relations d'intersection entre elles ont été observées (fig. 7). La
foliation la plus jeune est définie par quelques feuillets de biotite
très allongés qui recoupent un rubanement composé de bandes de
plagioclase, de quartz et d'hypersthène et de bandes de perthite, de
plagioclase, de biotite et de quartz.
La pétrographie des différentes variétés de gneiss quartzo-
feldspathique se compare avec les roches du chapitre précédent de la
façon suivante: les caractéristiques pétrographiques du gneiss
granitique apparaissent, en général, similaires à celles du granite I;
mais, elles diffèrent quelque peu dans la composition des minéraux
mafiques, car la magnetite s'y trouve la plus abondante contrairement à
la biotite, dans le granite I; le gneiss charnockitique observé dans les
sections III et IV présente des textures différentes comparativement à
celui des granites II, mais en général, la foliation est définie par un
rubanement à l'échelle millimétrique plutôt que par des orientations
d'amas lenticulaires et la granulométrie est plus fine.
fo l ia t ion secondaire
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Figure 7 Section I I I . Gneiss charnockitique: variété de gneiss
granitique. Foliation secondaire définie par l'alignement de
quelques biot i tes (B) qui obliquent la foliation principale
formée par un rubanement de composition définit par des bandes
à texture granobiasti que à grains fins dont les bordures sont
courbes sauf pour la biotite lequelles sont composées de
plagioclase maclé, quartz, hypersthène (H) altéré en serpen-
tine et d'autres de plagioclase, feldspath perthitique,
quartz, b iot i te . Lame GE9111, 30X.
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3.2 GNEISS GRIS RUBANÉ
Le rubanement très développé caractérise les gneiss gris
rubanés.
La variété observée dans la section I est le gneiss à
plagioclase, quartz, bi o t i t e , ± microcline. La deuxième variété,
présente dans la section I I , contient en plus du grenat, de la
si l l imani te et/ou de la cordiér i te. Dans la section IV, nous trouvons
d'une part, la troisième variété qui domine avec le gneiss à plagioclase,
quartz, b io t i t e , hypersthène, ± perthi te, ± magnetite, ± hornblende et
d'autre part, la quatrième variété avec le gneiss à ant iperthi te, quartz
b io t i t e , hypersthène, grenat, ± cordiér i te, ± hornblende.
3.2.1 Gneiss à plagioclase, quartz, b i o t i t e , ± microcline
3.2.1.1 Description mégascopique
Un affleurement du gneiss gris rubané typique de la section I ,
soit le gneiss à plagioclase, quartz, b io t i t e , ± microcline, est présenté
à la figure 8. C'est un gneiss de couleur grise à grains f ins (~ 1 mm),
à texture équigranulaire et dont le rubanement est causé par les
variations de concentrations de la b io t i te à l 'échel le mill imétrique.
Dans les bandes gris pâle, la b io t i te n'apparaît qu'en trace et dans les
plus foncées, el le at te int jusqu'à 40%. La composition du gneiss varie
entre 5 et 40% de quartz, 30 et 65% de plagioclase, 20 et 30% de b io t i t e ,
0 et 30% de microcline. Localement, des traces de grenats poeciloblas-
tiques de 5 à 20 mm sont présentes. Le plagioclase est le feldspath le
plus abondant.
Figure 8 Section I. Gneiss gris rubané typique. Rubanement très
développé. Grains fins; contient 20% de pegmatoïdes quartzo-
feldspathiques plus ou moins plissés avec des bordures de
biotite. Unité 16, échelle divisée en dm.
S C H I S T E A P L A G 1 0 C L A S E . B I O T I T E , G R E N A T , Q U A R T Z
[ A L I G N E M E N T D E G R E N A T E T C O R D I E R I T E
) G N E I S S G R I S R U B A N É A C O R D I E R I T E ,S I L L I M A M I T E
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Figure 9 Section I I . Contact entre un gneiss gris rubané, variété à
si l l imanite et cordierite avec un schiste à plagioclase,
b io t i t e , grenat et quartz- Alignements de grenat (G) et de
cordieri te (C) qui recoupent la fo l ia t ion principale définie
par l 'or ientat ion de la b io t i te . Lame GE9163.
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Ces roches contiennent ~ 20% de pegmatoïdes roses quartzo-
feldspathiques boudinés, plissés, avec parfois des bordures de biotite.
3.2.1.2 Description microscopique
La texture est granoblasti que. Les feldspaths sont polygonaux
à bordures courbes tandis que le quartz est xénomorphe avec des bordures
courbes à amiboïdales. La biotite est hypidiomorphe et généralement,
elle est orientée à peu orientée.
3.2.2 Variétés avec du grenat ou de la sillimanite et/ou de la
cordierite de la section il
Plusieurs variétés ont été observées dans la section II. Dans
la variété à grenat, ce dernier apparaît en trace sous forme de grains
allongés (longueur: 10 mm, largeur: 2 mm) dans le sens de la foliation.
Les pegmatoïdes associés contiennent aussi du grenat jusqu'à 5% en grains
xénomorphes à hypidiomorphes poeci1 obi astiques.
Dans la variété à sillimanite et cordierite représentée par une
unité, ces minéraux apparaissent en trace. La cordierite apparaît
concentrée sur 1 cm au contact avec un schiste à plagioclase, biotite,
grenat, quartz. La cordierite et le grenat forment des linéations
obliques au contact. La cordierite est en amas allongés de 1 cm sur .2
cm et le grenat est en amas de porphyroblastes automorphes de 1 cm qui se
transforment en chlorite (fig. 9). Les roches sont plissées et altérées
à cet endroit. Le pegmatoîde associé se compose de 55% de feldspath rose
(microcline et plagioclase), 20% de quartz, 20% de grenat de 5 cm avec ou
sans inclusions, 5% de cordierite grise de .2 à 10 mm. Au microscope
(fig. 10), la cordierite se présente en grains à bordures courbes
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Figure 10 Section II. Relations entre les minéraux biotite, grenat,
quartz, eordiërite» sillinanite, microcline perthitique,
opaqye dans un pegnatoïde, a) © b) © . Grains de cordiérite
altérés en iuscovite contenant des inclusions de b1 otite
quartz CQ)S sillimanite (Sî prismatique au voisinage d'un
grenat (G) fracture dans une matrice de piagiociase (P),
quartz {Q)9 mi croc! i ne (M). Lane GE9165.
Note: © lumière polarisée plane. anseurs croises
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contenant des inclusions de biotite, de quartz et de s i l l inanité
prismatique au voisinage de la Mot ! te nyriiëkitlsée ayant des contacts
droits avec le grenat ou encore,, inclyse dans ce dernier.
Dans la variété I silliswanite, cette dernière fc
gneiss et apparaît en amas allongés {longueur = 5 mm). La compositii
des pegiatoïdes est la même que celle de la variété à grenat.
3.2.3 Variété dans la section IV
3.2.3.1 Gneiss à plagioclase, quartz, bi o t i t e , hyper stttëne,
± perthite, ± magnetite, ± hornblende ~™
Le gneiss i plagioclase, quartz, b iot i t e , hypersthëne,
± perthite$ ± magnetite, ± hornblende est de couleur gris brunâtre I
g r i s verdâtre en cassure f ra iche$ a grains f ins et i texture
équigranulaire. Les minéraux raafiques varient entre 15 et 40% dans les
bandes foncées et i l s sont en trace dans les bandes plus pâles. Les
bandes foncées ont de 1 i 20 mm d'épaisseur et se composent en général de
45 I 5ÛS de quartz, 5 i 60% de plagiociase» 5 I 20% d!hypersthène5 15 I
201 de b io t i te et rarement de traces d'hornblende. Les bandes pâles ont
de 1 I 150 mm et se composent en général de 20 i 80% de quartzs 0 I 901
de perthite, 0 i 501 de plagioclase et de traces de biotite et
d'hypersthène. Dans 1'unité 173S noys retrouvons 5% de magnetite et i f
d'hypersthène» Cette unité a le même aspect sur l'affleurement qye le
gneiss gris rubané type de la section î .
Les pegmatoTdes quartzo-feldspathiques de couieyr brun verdâtre
constituent ~ 15% de l 'un i té et des bordures de biotite oy d'hypersthëne
peuvent être présentes. En plus du quartz, des perthites et des traces
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d'hypersthène et/ou de biotite, l'hornblende est en trace lorsqu'el le est
présente dans Vunité.
Au microscope, la texture est granoblastique { f i g . 11). Les
feidspaths sont polygonaux I bordures coyrbes. Le plagioclase présente
des '«des régulières ou en fuseau et contient des lamelles dsexsolution
dans une lame CSE9200). Les perthites contiennent de nombreuses et fines
lamelles. Le quartz est ëquidimensionnel I allongé, avec des bordures
courbes i 1obëess a extinction uniforme ou en mosaïque. L1hypersthëne
est en grains peu allongés» orientés et i bordures courbes. La biotite
est hypidiomorphe et o r i e n t ée . L 'hornblende est en f i nes
inclusions.
Quelques feuillets de biotite ou d'hypersthène sont obliques i
la foliation principale et constituent la foliation secondaire.
3.2.3.2 Gneiss â antiperthite/p_T_agioclase, quartz, biotite,
"hypersthene, grenat, ± cordi ér i te , ± hornbl ertde"7
Le gneiss à antiperthite, quartz, biotite, hypersthëne, grenat
± cordi éri te ± hornblende ± perthite est de couleur gris verdltre et
d'aspect hétérogène.
Les bandes piles ont de 2 i 40 m d" épaisseur,, possèdent une
texture porphyrobl asti qye et se composent en général de 65 i 90% de
feldspath perthitique et de plagioclase ou d!antiperthites 10 i 25S de
quartz, < 1 à lOf de grenat, < 1 â 5% de biotite et des traces
d'hornblende» La cordîérite est rare et en faible quantité ~ 1%.
Les bandes foncées ont de 1 à 30 ran d!épaisseur, sont foliées,
i grains fins C~ .5 I 1 m ) et se conposent en gênerai de 20 i
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foliation secondaire
foliation
principale
Figure 11 Section IV. Gneiss gris rubanê, variété i plagioclase (P),
biotite {B)s hypersthëne (H), qyartz (Q), magnetite. Quelques
feuillets de biotite forment la foliation secondaire qui
recoupe la foliation principale définie par un rubanement de
composition constitué de bandes à texture granobiastiqye 1
bordures courbes de 1) quartz et plagioclase; 2) plagioclase
et hypersthène; 3) plagioclase, hypersthëne9 biotite. Un pey
de magnetite est présente. Laie GE9200. 30X.
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quartzs 35 I 60S de feldspath per th i t iqye 3 de plagioclase ou
d'antipherthite, 15 i 2QS de bi o t i t e , < 1 à 51 d'hypersthëne et 1
l'occasion, des traces de grenat.
Les grenats présentent yne distr ibut ion Irrêgul iëre: i l s sont
concentrés et fornent des amas allongés de 10 â 50 m sur 1 i 15 «si,
entourés de quartz, ou sont ers grains de 2 1 20 n i avec ou sans
inclusions»
La cordiérite apparaît en porphyroblastes gris bleuté foncé I
éclat «at de 2 i 3 cm avec yne forme pseudohexagonale9 ou en bâtonnets de
couleur bleu-mauve i éclat vitreux (2 x 20 ran). La cordiérite apparaît
aussi au contact avec le grenat.
L'hornblende forme des porphyroblastes hypidiomorphes de 5 i
20 mm.
La b io t i te apparaît généralemerrt en feu i l le ts hypidiomorphes de
.5 mm orientés ou en amas allongés^ ou en papillons et en rosettes sans
orientation dont les extrémités sont des myrmékites.
L'hypersthërse est généralement < 1 mm nais i l peut atteindre
jusqu'à 5 mm. Dans une lame, i l apparaît localement comme porphyroblaste
en contact avec les grenats séparés par une mince couronne de quartz
( f i g . 12» GE 9196). La raatrice, composée de feldspath et de quartz, a
une texture granoblasti que à grains fins»
Dans la variété à grenat, les pegnatoTdes contiennent 60 â 80%
de feldspath potassique rose, 2QÏ de quartz, 0 a lOf de bi o t i te et 0 I
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Figure 12 Section '.
perthi te
grenat (G),
tz
Gneiss g r i s rabanes variété I antiperthite (P)s)s quartz (Q)s b io t i te (B)9 hypersthëne (H)s
opaque, hornblende, a) e , b) © . Porpliyro-
ërte a l té ré en serpentine ay voisinage de
de perthite, de piagioclase et de grenat entouré de
Lame GE9196»
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10* de grenat. Les grenats et la biotite présentent une distribution
inegales localeient très riches ou en amas très allongés.
Par contres dans la variété à cordiërite et grenat, les
pegmatoïdes contiennent 8Qï de quartz, 15% de feldspath vert
(antiperthite), 51 dshornblende et de biotite, et des traces de
cordiërite bley-mayve.
3.3 QfJARTZITE
II y a six variétés de quartzites. La première variété est le
quartzite impur 1 ± piagiociase, ± mi croc!ine, ± biotite, ± magnetite,
qui domine dans la section I et contient entre 75 et 95% de quartz. La
deuxième variété, également en grande abondance* est un quartzite massif
avec pi os de 95% de quartz et yn pey de feldspath, de bi otite ou de
magnetite. La troisième variété, peu abondantes est un quartzite à
grains très fins 1 pla§ioc1ase9 grenat et biotite. La quatrième variété
est yn quartzite massif a perthite et biotite. La cinquième variété est
un quartzite intercalé de gneiss pélitique. La sixième variété est un
quartzite impur à microcHne, cordiërite, si 1 limant tes biotites
magnetite. Signalons que les trois dernières variétés ont été observées
dans la section ÏV.
3.3.1 Quartzite impur_à ± piagiociase, ± microcline, ± biotites
3.3.1.1 Description mëgascopique
La granuiométrie est moyenne et les couleurs varient du roses
au gris à gris foncé.
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Les feidspaths peuvent atteindre 20*, ce qui confère au
qyarzite une teinte rose9 et se concentrent dans certaines bandes
dsépaisseur millimétrique.
Les arinéraux mafiqyes bfotite et magnetite sont communs et ne
dépassent pas 5%. Ils apparaissent ensemble ou sêparêmentj orientes et
créant la foliation, ou encore concentrés en bandes gris foncé.
Des traces de grenat et de sill insanité ont êtê observées dans
]'unité la plus i Test ayant une teinte gris verdâtre. Cette teinte
verdâtre est un Indicateur de la présence de sill insanité.
Des pegmatoîdes quartzo-feidspathiques peuvent être présents,
mais Ils n'excèdent pas 5%.
3.3.1.2 Description microscopique
En général, le quartz apparaît en grains peu i très allongés»
orientés avec des extinctions roulantes ou en mosaïques, ayant des
bordures lobées I dentées et en grains polygonaux i bordures droites.
Les deux formes ont ëtë observées ensemble dans la larae mince GE 8006
(fig. 13) où les grains microcristall ins polygonaux sont situés en
bordure des grains allonges avec de la biotite et produisent un
rubaneraent. Mous pouvons supposer qu'il y a une deuxième foliation par
les quelques feuillets obliques de biotite.
Le mi croc!ine a une forme en ruban i oeiliée. Le plagioclase
apparaît en inclysions dans le quartz ou vice-versa, ou avec des bordures
de nyrmékites, ou avec une forme oeillêe. Les macfes sont courbées et en
fuseau.
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Figure 13 Section I . Qyar tz i te impur I p lag iodase , b i o t i t e .
Alternance de zones à grains fins de qyartz polygonaux et de
feui l le ts de b i o t i t e avec des zones à gros grains allongés 1
extinction roulante. Les quelques feui l le ts de b io t i te
obliques au rubaneraent forment une fol iat ion secondaire» Lane
GE8ÛÛ6» 30X.
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La biotite est en feuillets hypidiomorphes i xênomorphes
orientes. Les opaques sont en grains allonges ou en sections carrées»
Les minéraux observés en trace sont le sphène et le zircon,
3.3.2 ^Quartzite passif à biotite, ± microcline, ± p1agioc1ases
La couleur va de crème i gris pâle et le grain est moyen. Le
passage i la première variété peut être brusque,, graduel ou flou.
Les feldspaths atteignent jusqy'l 15%. Le microcline et le
plagfociase sont présents ensemble ou séparément et sont en grains
allonges ou concentrés dans des amas alignés.
La biotite et/ou la magnetite forment des traits discontinus
orientés et ne sont qu'en trace.
Les minéraux accessoires, le sphène et le zircon, sont
également présents en trace.
3,3.3 Quartzite impur i grains très fins I plagiociase, grenat.
Le quartzite 1 grains très fins constituant une unité de 3
mètres d'épaisseur occupe le flanc est d'une antiforme {unité 57), Elle
se conpose de 841 de quartzs 10% de piagiociase, 0 i 5* de biotite et If
de grenat.
Un rubanement fin est produit par des concentrations de la
biotite. Des porphyroblastes de grenats xénomorphes à automorphes de 1 i
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20 ran entourés de quartz sont dispersés ou concentrés i la bordure de
certaines bandes à grains plus gros.
3.3.4 Quartzite massif à perthite et biotite
La variété de quartzite massif I perthi te, b io t i te observée
dans la section IV se distingues seulement au microscope, de celle i
biotite, ± microcline, ± plagioclase, ± magnetite, observée dans la
section I , par le feldspath potassique qui est une perthite (GE9194).
3.3.5 Quartzite intercalé de gneiss pel i t ique
Dans Vanti forme de la section ÎV ( f i g . 14), des bandes minces
de quartzite de ,2 à 1 mètre d'épaisseur sont en alternance avec des
bandes de gneiss pêl1 tiques d'épaisseur comparable et sont dans des
proportions 50:50 ( f i g . 14a).
Une bande de quartzite massif de couleur crème montre un
contact brusque avec un quartzite impur i cordiérite, plagioclase,
grenat» de couleur grise f f i g . 14c). La cordiérite et le grenat sont
concentrés en amas allongés (longueur 10 cm, largeur 1 cm) dont
l 'or ientat ion est parallèle ay plan axial de Vantiforme (f1g. 14b). La
majorité des aias est composée seulement de grains de cordiérite de
.5 nus, un peu allongés I bordures courbes. Les grenats sont xénoiorphes
et d'un ma de diamètre. Une ferri-nuscovite caractérisée par un
piëochroTsme vert pâle â Incolore est en Inclusion dans la cordiérite et
se trouve également i la périphérie. Cela suggère Vhypothèse d'une
cordiér i te riche en fer dont la vér i f icat ion dépasse les objectifs de ce
t r ava i l .
57
Figure 14 Antiforme IVa, quartzite intercalé de gneiss pélitique.
a) minces intercalations de quartzite et de gneiss pél itique
au coeur; b) fo l ia t ion de plan axial constituée de
pegmatoïdes quartzo-feldspathiques dans le gneiss pelitique et
d'amas de grenat, cordiérite dans le quartzite impur; c) bande
de quartzite impur à cord ié r i te , plagioclase, grenat
intercalée entre un gneiss pélitique et un quartzite massif.
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Figure 14a
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Figure 14b
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Figure 14c
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Figure 15 Antiforme IVa. Quartzite impur a microcline, s i l "lima ni te,
biot i te, cordiérite, grenat, magnetite. Texture à grains
f ins, rubanée, peu développée avec des bandes discontinues et
ondulantes. Unité 175.
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Le gneiss pel itique correspond au gneiss à mi croc!ine, quartz,
biotite, sillimanite, grenat, cordiérite, spinel le, ± plagioclase décrit
à la partie 3.4.2.
3.3.6 Quartzite impur à microcline, sillimanite, biotite,
cordiérite, grenat, magnetite
Cette variété, de couleur gris pâle, présente des bandes
discontinues et ondulantes et se compose de 95% de bandes gris rosé et 5%
de bandes gris bleuté localement très plissotées dont les épaisseurs sont
de 2 à 15 cm et les textures à grains fins (fig. 15).
Les bandes gris rosé contiennent de 80 à 85% de quartz, 10% de
microcline rose, 1 à 15% de cordiérite bleu-mauve, 1 à 10% de
sillimanite, 1% de magnetite et des traces de biotite.
Les bandes gris bleuté se composent de 40 à 90% de biotite, 0 à
40% de cordiérite, 5 à 30% de sillimanite, 5 à 30% de grenat, 0 à 5% de
magnetite. Les grenats sont très allongés (longueur 5 à 10 mm, largeur
1 à 2 mm) et la sillimanite forme des amas d'aiguilles de .5 mm de
largeur et 5 mm de longueur.
Du sphène et du zircon sont présents en trace.
3.4 GNEISS PÉLITIQUE
Le gneiss pélitique comprend seulement deux variétés: la
première est le gneiss à microcline, quartz, biotite, sillimanite,
grenat, plagioclase observée dans les sections I et II; la deuxième est
le gneiss à microcline, quartz, biotite, sillimanite, grenat, cordiérite,
spinelle, ± plagioclase observée dans les sections III et IV.
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3.4.1 Gneiss à microcline, quartz, biotite, sillimanite, grenat,
plagiociase
3.4.1.1 Description megascopique
Le gneiss à microcline, quartz, biotite, sillimanite, grenat,
plagioclase est de couleur grise. Un rubanement fin d'ordre
millimétrique est en général très bien développé; il est formé par des
bandes gris foncé et des bandes gris pâle à gris rosé dans des
proportions approximatives de 50:50 (fig. 16).
Les bandes pâles contiennent essentiellement du quartz et du
microcline avec un peu de grenat et des traces de biotite tandis que les
bandes foncées contiennent du quartz, du microcline, de la biotite, de la
sillimanite et des grenats.
La sillimanite représente entre 5 et 30% du gneiss mais elle
est délicate à percevoir. Une plus grande schistosité de la roche et une
teinte gris jaunâtre sont des indices de sa grande concentration. Elle
se présente alors en amas lenticulaires de 10 mm de longueur et 5 mm de
largeur alignés dans le plan de foliation.
Le grenat forme de 1 à 5% de l'unité et à quelques millimètres
d'éloignement, il montre différents aspects:
de grains fins isolés équidimensionnels;
de grains allongés;
de porphyroblastes de forme oeillée, avec ou sans inclusions,
entourés de quartz fin.
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Figure 16 Section I . Gneiss pel i t ique type à microcline, quartz,
b io t i te , s i l l imani te, grenat, plagioclase. Rubanement a
l 'échelle millimétrique de bandes quartzo-feldspathiques à
grains f ins, a l 'échel le centimétrique de pegmatoîdes quartzo-
felspathiques à grenat. Unité 8.
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Les pegmatoïdes roses foment de 10 à 301 de l'affleurement,
leurs contacts sont nets i graduels et leurs formes varient en bandes
boudinées, plissées., en lentilles, d'yne épaisseyr qui se situe entre 2
et 10 era. Ils contiennent essentiellement du qyartz et du raicrocline de
2 a 3 tms un peu de porphyroblastes de grenat xënomorphe â automorphe
avec ou sans inclusions de 3 i 20 mm, et/ou de la biotite concentrée en
amas allongés de 2 â 3 mm.
3.4.1.2 Description microscopiqye
Les bandes pâles ont une texture granoblastique et dans
l'ensemble, les bandes foncées yne texture lëpidoblastique»
La sillimanite prismatique et la sillimanite fibreuse, variété
fi broil te, sont présentes mais la sillimanite prismatique domine.
La sillïmanite lontre de nombreux aspects et ce, a l'intérieur
d'une même laie mince:
aiguilles prismatiques ~ 1 mm orientées suivant leur allongement;
yeux de grains xënomorphes de .5 syr 2 m avec une orientation
en* stall ©graphique préférentielle (fig. 17a);
la silliianite prismatique passe graduellement i la fibrolite (fig.
en Inclusions orientées ou non,, xénoroorphes I autoiorphes surtout
dans la biotite et également dans le feldspath et le grenat;
deux générations de croissance de la sillimanite ont été observées:
a) quelques prismes de sillimanite recoupent la foliation principale
:inie par l'orientation du qyartz, de la biotite et de la
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siTHmanite (fig. 17c); b) quelques prismes de si 11 imam'te recoypent
un mi crop!i de fibrolite; "leur croissance est postérieure au
plissement (fig. 17d).
Le grenat présente ayssi de nombreux aspects:
en porphyroblastes allongés qui contiennent des Inclusions de quartz
allongées ou arrondies et distribuées en S;
en grains contournés par des feuillets de biotite et de sillimanite;
en grains entourés par des qyartz polygonaux ou partiellement par dy
plagioclase.
La biotite est généralement hypidiomorphe orientée dans le sens
de l'allongement mais dans une lame, elle avait une orientation
cristallographique préférentielle. Elle présente ayssi des textures de
sympiectites»
Les feidspaths microcline et plagioclase sont polygonaux,
oeil!es, allongés, poecilobi astiques. Le plagioclase a des bordures de
Le quartz est en grains isolés ou en fines Inclusions.
Les minéraux en trace sont I1apatite, le zircon et les opaqyes.
Les zircons atteignent 5% dans la lame SE 8082.
3.4.2 Gneiss âmicroc1ine9 quartz, biotite8 sill i roan i te s grenat»
cordierite, spinel le, ± plagioclase
Rencontre dans les sections III et ÏV5 le gneiss I microclines
biotite, siTHmanite, grenat, cordierite, spirtelle,
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mi croc!ine
(G), plagioclase
F1gyre 17 Gneiss pelitique
siliimanite (S),
s i l l imam*te. aï
ayant la même orientation cri stall ©graphique
avec des feuillets de biotite montrant de
plëochroîques autour des zircons; 30X, GE8082.
Aspects de la
de sillimanite
formant un pi i
nombreux halos
passage
prismatique à la variété fibreuse
i crocli ne ;
deox generations de s i l l inanité
fo l iée composée de b î û t î t e
sections prismatiques et
de plagioclase allongé 1
par quelques biotites et
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d) © génération plus
la sillimanite
dans une matrice
100X, GE8019. c) e
prismatique. Matrice
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très fracturé,
contours dentés à courbes recoupée
sillimanites. Une partie du gros
recoupe a êtë arrachée; 100X5 GE8C
récente de sillimanite prismatique recoupant de la s i l l inanité
fibreuse plissëe. Le grenat contient de fines inclusions de
fibrolite et est borde de plagioclase avec des prismes de
sillimanite. La bi otite a des limites échancrëes par de la
sillimanite prismatique. Le plagioclase est absent ailleurs
la lame entre le grenat et la si 11 imani te; 30Xs GE9146.
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± plagioclase, se distingue uniquement de la première variété par une
teinte gris brunâtre des bandes foncées. L'identification de la
cordiérite est délicate sur l'affleurement car la roche est constituée de
grains fins à moyens. Au microscope, elle est facilement repérée par les
macles poiysynthetiques tronquées et par l'altération isotrope qui la
distingue des plagioclases.
Le rubanement est formé de bandes discontinues très fines de
1 mm à 5 mm d'épaisseur, peu à très plissées, montrant un passage graduel
avec des pegmatoïdes parallèles à la foliation ou sont recoupées par des
pegmatoîdes localisés dans les charnières de plis et orientés suivant le
plan axial. Les pegmatoïdes ont la même composition que les bandes gris
pâle (fig. 14a et b).
Les bandes gris pâle contiennent principalement du microcline
perthitique, du quartz, un peu de cordiérite et de sillimanite, et des
traces d'opaques, de spinelle, de biotite.
Les bandes gris brunâtre se composent de biotite, de sillima-
nite, de cordiérite, de quartz, de microcline, dans des proportions
similaires, de ± de plagioclase et des traces de spinelle.
Les relations entre les minéraux présentent plusieurs aspects:
a) Les paquets de très fines aiguilles de sillimanite orientées sont
concentrées au centre de grains de cordiérite; un grain de cordiérite
est en contact avec la biotite qui est bourrée de sillimanite à
sections carrées au voisinage d'un porphyrobiaste de grenat
poeciloblastique; du quartz et des opaques sont présents (fig.
18a).
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b) Les sections automorphes de s i l l iman i te sont en inclusions dans la
b io t i t e plus ou moins orientée, le grenat poecilobi asti que, le quartz
et le microcline perthit ique ( f i g . 18b).
c) Les opaques et les spinel les forment des couronnes de composition
variée qui semblent indiquer une i ns tab i l i t é ou une réaction. Les
plus communes se composent du centre vers la périphérie de pyr i te et
de s i l l imani te ou de spinel le et de cord iér i te . Dans la lame GE9220
( f i g . 18c), une couronne complexe est formée d'un grain de spinel le
entouré de s i l l imani te au voisinage de la cordiér i te contenant des
inclusions arrondies de grenat, d'hypersthène, de s i l l imani te et de
b i o t i t e ; la cordiér i te a une couronne de plagioclase et est entourée
de grains de quartz.
3.5 GNEISS MAFIQUE
I I y a quatre variétés de gneiss mafiques. Dans la section I ,
la variété dominante est l 'amphibolite à b io t i t e et quartz; la deuxième,
Vamphibolite à ca le-s i l i ca te , a été observée essentiellement dans les
bandes épaisses; la troisième, l 'amphibolite à b i o t i t e , grenat et quartz,
est observée localement. Dans les sections I I I et IV, la quatrième
variété domine avec le gneiss à plagioclase, diopside, hypersthène,
hornblende, magnetite, ± b i o t i t e , ± quartz.
3.5.1 Amphibolite à b io t i te et quartz
3.5.1.1 Description mégascopique
L'amphibolite à b io t i te et quartz est en bandes d'épaisseur
constante ou variable, plissées, en boudin, à texture schisteuse à
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foliée ou porphyrique. Le grain est fin à moyen et elle contient 20% de
pegmatoïdes (fig. 19a).
La composition se situe entre 40 et 60% de plagioclase, 40 et
50% d'hornblende, 1 et 10% de biotite, 1 et 5% de quartz et 2% d'opaques.
Le rapport biotite/hornblende est très variable dans certaines
bandes. Les zones riches en biotite ont une texture schisteuse tandis
que celles qui sont riches en hornblende, sont foliées et ont une teinte
de gris plus foncé. L'hornblende peut disparaître complètement.
Les pegmatoïdes de couleur crème sont généralement parallèles à
la foliation. Ils contiennent essentiellement des plagioclases et du
quartz et un peu de biotite. Localement (unité 54), nous retrouvons de
l'hypersthène entouré d'hornblende dans des pegmatoïdes obliques à la
foliation principale.
3.5.1.2 Description microscopique
La texture est granobl asti que foliée (fig. 19b). L'hornblende
est suivant X beige, jaune verdâtre; Y verte; Z vert bleuté. Elle
apparaît en grains équidimensionnels à allongés entre 1 et 2 mm avec des
bordures courbes, ou concentrée en amas allongés de grains et contient
quelques inclusions de quartz et d'opaques.
Le plagioclase An-2 à An,-^ est généralement un peu
plus petit soit .5 à 1 mm. Il apparaît en grains équidimensionnels à peu
allongés avec des bordures courbes et concentré dans des amas allongés.
En général, les macles polysynthétiques sont régulières.
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Figure 19a
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Figure 19 Section ï. Anphibolite i biotite et quartz type, a) texture
i grains moyens et foliée. La foliation est définie par
l'orientation des plagioclases et des amas lenticulaires
d'hornblende. Au moins deux generations de pggmatoïdes sont
présentes. Affleurement de la bordure est. Echelle divisée
en décimètres; b) texture granoblastique 1 bordures courbes.
Grains d'hornblende (H) et plagiociase (P) frais peu allonges,
biotite (B) hypidiomorphe, opaques et quartz (Q) plus f in
arrondi. 30X. Lame
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La biotite est en feuillets de 1 nw xênoraorphss I
hypidfomorphes orientés dans le sens de l'allongement oy concentres dans
des aias. Quelques feuillets obliques définissent une foliation
lire (fig. 19b). Le quartz apparaît en grains
'es courbes de »5 m ou en très fines Inclusions ~ ,1 w.
Les opaques en quantité de 2% sont en grains ~ .5 œ ou en très
fines inclusions.
Les minéraux en trace sont le zircon et Isapatite,
Localement (SE 8091), des amas alignes <T hypersthêne
poecilitique avec de la chaicopyrite provenant d'un coeur de pli ont été
observés,
3.5.2 Amphibolite à cale-silicate
La variété amphiboUte I cale-silicate se distingue de la
précédente par la présence de très faibles quantités (< 1%) de roches
caleosilicatëes. Ces roches de couleur verte apparaissent le plus
souvent sous formes de boudins (fig. 20) et de bandes plissêes (Owen
198Î9 planche 6).
Les boudins de 8 1 40 cm de largeur et 30 à 100 cm de longueur
sont 1 grains fins, parfois en relief sur l'affleurement* asymétriques^
et présentent une zonatioo de composition du centre vers la bordure. Ils
se composent de plagioclases de diopside, de magnetite, de quartz et de
sphêne. Le diopside est souvent concentré en bordure. La texture est
granoblastique ou porpbyrique: ~ 101 de raêgacristaux de plagioclase
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Figure 20 Section I . Boudin zone de cale-sil icates dans 1'amphibolite
à b iot i te et quartz. Le boudin se compose de plagioclase,
diopside, magnetite, quartz, sphène. Le diopside est
concentré en bordure. Mégacristaux de, feldspath zones dans
1'amphibolite et le boudin. Unité 44. Échelle divisée en dm.
78
zones baignent dans une matrice à grains fins. Des mégacristaux
comparables sont localement présents dans l'amphibolite voisine.
3.5.3 Amphibolite à biotite, grenat et quartz
Des porphyroblastes de grenats apparaissent à la bordure de
deux minces unités à texture schisteuse à foliée (fig. 21). Ils
définissent une linéation minérale qui recoupe le contact avec un gneiss
gris rubané et qui est formée d'alignements d'amas de 1 à 2 cm composés
de grains automorphes à hypidiomorphes de 1 cm distancés de 1 à 2 cm
(fig. 21b). Des traces d'amphibole sodique sont présentes.
Cependant, dans les bandes de gneiss mafiques non carto-
graphiées n'ayant que quelques centimètres d'épaisseur, la présence de
grenat est fréquente lorsqu'elles sont en contact avec des gneiss
pélitiques ou des gneiss gris rubanés.
3.5.4 Gneiss à plagioclase, diopside, hypersthène, hornblende,
magnetite, ± biotite, ± quartz
Le gneiss à plagioclase, diopside, hypersthène, hornblende,
magnetite, ± biotite, ± quartz se présente à grains fins, rubané ou à
texture oeillëe et en cassure franche, sa teinte est gris brunâtre à gris
verdâtre.
Ce gneiss contient entre 10 et 20% de pegmatoïdes. En général,
les pegmatoïdes sont en minces bandes distinctes et localement, ils
forment des mélanges complexes avec le gneiss mafique où le passage est
graduel (fig. 22, unité 109). Les pegmatoïdes de couleur gris pâle
contiennent essentiellement du quartz et du plagioclase gris verdâtre et
un peu d1 hypersthène et de biotite.
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Figure 21 Section I . Linéation de grenat recoupant le contact entre un
gneiss gris rubané et une amphibolite à biot i te, grenat et
quartz. al perpendiculaire à la foliation principale;
b) parallèle à la foliation principale. Unité 16.
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Figure 22 Section I I I . Mélange complexe entre un pegmatoïde et un
gneiss mafique. Passage graduel entre un gneiss à
plagioclase, diopside, hypersthine» magnetite, b io t i te , à
grains fins à des pegmatoïdes quartzo-feldspathiques à
hypersthëne et magnéti te , de texture oeillée. Quelques
porphyroblastes de pjlagioclase zone sont présents dans le
gneiss. Unité 109. Echelle divisée en dm.
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Figure 23 Section I I I . Gneiss nafique, variété 1 plagioclâse (Pî,
diopside (D), hypersthëne (H), magnetite (M), b io t i te (B),
quartz CQ)3 hornblende. Texture granobl ast ique, peu foliée^l
grains f ins, a) © bî ® . Grains de piagioclase naclë.
hypersthëne altéré en serpentine, diopsides opaqyes avec un
pey de quartz et de bi o t i te orientée hypidioiiûrphe concentrée
dans des bandes. Hornblende,, apati te et zircon sont en
traces. L'hypersthène se distingue du diopside par son
altérat ion en serpentine. 100X9 6E9108.
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Au microscope, ce gneiss a généralement une texture
biasti que i bordures courbes ( f i g , 23) et 11 se compose de 40 à 55% de
plagiodase, 35 â 40% de diopside et hypersthëne, 5 I 151 de magnetite, 3
â 51 de quartz, ~ 1% de M o t i te et des traces d'hornblende, de zircon et
d'apatite.
Le pi agioci ase a ëtë daterai né comme étant de 1!andësî ne
~ Arïjg. I l est en grains équidimensionnels a a11onges9 ou soys
forme de yeux parfois zones3 avec des macles souvent courbées et contient
des lamelles d'exsolution de feldspath potassique dans la lame GE9201.
Les pyroxenes diopside et hypersthène se distinguent d i f f ic i le-
ment sauf lorsque l'hypersthène est altéré en serpentine et i l s sont
alors dans des proportions similaires. En général, i l s sont en grains
équidimensionnels i allongés entre .1 et 4 mm orientés et dans la lame
GE9121, Thypersthène forme de cristaux xênomorphes poeci1 obi astiques.
Le quartz est en grains de .5 ira ou en très fines inclusions»
Dans la lame GE9105, 11 forme &vec le plagiociase des amas où sa
concentration est de
La M ot i te est en feu i l le ts hypidiamorphes I xênomorphes
orientés et sa distr ibution est inégale.
Les opaques sont en grains de .5 à 1 mm ou plus pet i ts .
L'hornblende apparaît en très fines inclusions arrondies.
Les gneiss mafiques se comparent i ceux du chapitre précédent
comme suit ; 1) les bandes d'amphibolite i b io t i te et quartz» et de
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gneiss mafique 1 piagioeiase» diopside, hypersthène* hornblende, magne-
tite. ± biotite, ± quartz peuvent correspondre à de Vamphibolite I
massive ou i des dykes d'amphiboitte H a , lib et en gênerai, elles se
distinguent nettement par d'autres caractéristiques qui ne semblaient pas
apparaître dans les descriptions antérieures telles la teinte brunâtre,
la présence de raagnêtfte et de dfopside* la composition des pegmatoïdes»
Le % hornblende/hyperstnëne est très variable mais seulement dans le
gneiss trafique; 2) Vamphibolite 1 cale-silicate déjà décrite, apparaît
dans Owen 1981 aux pages 26 et 27 et correspondrait 1 Vamphibolite I; 3)
cela vaut également pour Vamphibolite à biotite, grenat et quartz
décrite dans les dykes d'amphibolite lib (Owen 1981, p. 3? et 38).
Notons que la finëation de grenat n'a pas été observée dans les
Vépaisseur excède environ un mètre»
3.6 GNEISS CALCOSILICATE
L'affleurement de gneiss calcosilicatës se situe dans un champ
entre les sections Iï et IÎI {fig. 24a). Il comprend deux variétés: le
gneiss i épi dote et quartz, et le gneiss I plagioclase» calcite, biotite,
Le gneiss i épidote et quartz a une couleur vert-pistache. Il
se compose de 50% dsêpidote3 501 de quartz» 1% de biotite et des traces
de carbonate et d'hématite, et il possède une texture grartobl astique
!!
 decussate" (fig» 24d}. L'êpidote est en cristaux automorphes allongés
de 1 a de longueur d'orientations diverses; le quartz, en grains
polygonaux de .5 mm et la biotite, en feuillets altérés. Les limites des
grains indiquent des relations a V équilibre des minéraux, établies au
cours de la recristallisation.
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Gneiss caicosilicatê.
a) localisation de l'affleurement. Sur photographie aérienne
réduite.
bsc) gneiss à plagioclase (P)s calcite (Caî, biotite
b) en affleurement la roche est foliée, à grains fins et
parcourue de pegwatoîcies plissés.
c) texture granobiastique \ bordures courbes.^ Ensembje de
plagioclase, calcite altéré, biotite orientée, magnetite.
Lame mince GE9234, 30X.
d) e , eî » Gneiss 1 ëpidote et quartz. Texture grano-
blastique "decussate" de recristallisatiors constituée de
cristaux automorphes d'êpidote de diverses orientations;
de quartz polyoonai et de quelques grains d'opaques.
GE9235* 30X.
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Figure 24b, c
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Le gneiss à piagioclase, ea1cites bfotite, isagnëtite est de
leur verte i grains fins» folié et présente un mélange complexe avec
des pegmatoîdes {fig, 24b). Sa composition a été estimée i 501 de
piagiociase, 25% de calcite, 20f de biotite, 5% de magnetite, 1%
dsapatite et des traces de quartz.
En lame mince (fig. 24c), la texture est granoblastique. Le
piagioclase a des bordures courbes, est altéré en carbonate et en nîca
blanc. La calcite a des bordures courbes., montre une extinction par zone
et s'altère en aléa vert et en chlorite. La biotite est hypidiomorphe
orientée. La magnetite et le quartz sont en grains i bordures courbes et
sont interstidels. L'apatite est en cristaux autoraorphes de ,2 m.
Quelques porphyrobiastes gris recoupent la foliation. Ils
forment des prismes de 2 ci sur 8 un avec des snacies définissant six
pointes comparables i celles de la monticellite, mais cette identifica-
tion n'a pas été confirmée par diffraction des rayons X.
3.7 ALTÉRATIONS
Dans cette parties les principales altérations des minéraux
seront brièvement décrites.
Les minéraux sont généraleaent frais S un peu altérés.
Localement, certains sont complètement remplacés par des minéraux
Les plagioclasês présentent une combinaison d'altérations avec
le mica blanc,, soit mica blanc-opaque, mica blanc-carbonate, mica falanc-
ëpidote mais il est aussi altéré en un minéral vert microcristall in
(relief faible, biréfrigence faible)
ïes ou se localise en bordure.
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L'altération est guidée par les
Le fïiicrûciirie est parfois altéré en kaolin ou est entouré par
des feuillets microcristall Ins de moscovite.
La sillimanîte est rarement altérée en mica blanc.
rsthëne est altéré a divers degrés en serpentine le long
des fractures.
La cordiërite est elle aussi, altérée à divers degrés. Rela-
tivement fraîche, elle est bleu-mauve i éclat vitreux; altérée, elle
devient terne de couleur bleu foncé à gris foncé. En lame mince, le
degré est très variable. Elle s'altère en un minerai jaune isotrope en
bordure et/ou en un feutrage de mica blanc microcristallin guidé par ses
raacies tronquées qui lui sont caractéristiques.
L'hornblende est localement altérée en bordure en un rainerai
brun pile.
La biotite présente des altérations variées, soit:
muscovite-sphène-opaques ou seulement moscovite.
3.8 SYNTHESE ET INTERPRETATION
orite,
Les paragneiss de St-Fulgence sont constitués de cinq grandes
lithoiogies: les gneiss qyartzo-fe1dspatiquess les gneiss gris rybanës,
les quartz!tes, les gneiss pélitiques et les gneiss mafiques. Ces
lithologies se composent de variétés qui présentent des différences de
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composition et de texture. Ces variations peuvent avoir plusieurs
causes: la tectonique, le métamorphisme, une cause primaire ou une
combinaison de ces phénomènes,
Plusieurs variétés présentent des compositions miner alogiques
du faciès araphibolite supérieur et d'autres, au faciès granulite
(Winkler 1974, p. 249), De nombreuses variétés de composition peuvent
être considérées comme des équivalents lëtamorphiqyes plus pousses de
roches similaires caractérisées par le rapport p]agioclase/feldspath
t o t a l , le pourcentage de quartz, le pourcentage de minéraux mafiques, la
texture et l'apparence sur l'affleurement.
Ces variétés lithologiques sont regroupées au tableau 2. On
renarque en part icul ier que les roches des sections I et I I présentent
essentiellement des assemblages de minéraux du faciès amphibolite
supérieur (absence de moscovite primaire) tandis que celles des sections
I I I et IV, présentent des assemblages du faciès granolite (marqué par
l'hypersthëne). I l y a donc une augmentât!on do degré de métamorphisme
lorsque l 'on s'éloigne du massif d'anorthosite du Lac St~Jean ( f i g . 25).
Les variétés qui contiennent des perthite, ant iperthi te, hyper sthêrse,
diopside, cordiërite apparaissent au faciès granulite. Parmi les
principales variétés, notons que:
1) le gneiss charnockitique est une variété métamorphique plus poussée
que le gneiss granitique type;
2) le gneiss gris rubanë I plagioclase» quartz» M o t i t e , hypersthëne,
± perthi te, ± magnetite, ± hornblende est plus poussé que le gneiss
gris rubané type;
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 (cjx^j j Paleozoic limestone
13 [C-j;'y;J Carbonatite, lamprophyre dykes
PRECAMBRIAN ROCKS
[ | Unmapped or uninterpreted regions
12 | ï "T~ i | Quartz dionte, quartz monzonite,
l_t-±_J granite, syenite, monzonite
DYKE AMPHIBOLITE IV
11 fr^^j Leucotroctolite dyke
10
 5SSS9 Dionte dyke
9 ^ ^ ^ | Iron-rich |utonite
8 p\^| Anorthosite
7 [ ] Deformed mangente
Mangente
ANATEXIS III
DYKE AMPHIBOLITE III
fTïïTïT]5 [* ;. •'. | Granitic augen gneiss
4 Yr\. -/A Helerogenous diatexite
o [ I ' I ' I ' I ' J Hornblende-biotite gneiss
''.'t'jyij and granitic gneiss
ANATEXIS II
0 I" ;.•;;•[ Metatexite and paraaulochtho-
I " " »'| nous metatexife from arnphibolite
I eT II and graniiic gneiss
1 I ////A Metatexite from paragneiss,
' W/U I amphibole I and li
PRODUCTS OF
ANATEXIS III
IN SITU
ANATEXIS
Figure 25 Carte du métamorphisme. Le degré de métamorphisme augmente selon la
direction de la flèche. Les sections I et II présentent des
assemblages du faciès amphibolite supérieur et les sections III et IV
des assemblages du faciès granulite.
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TABLEAU 2
VARIÉTÉS DE ROCHES POUVANT AVOIR DES ANTÉCÉDENTS PRÉMÉTAMORPHIQUES COMMUNS
LITHOLOGIE
Gneiss quartzo-
feldspathique
Gneiss gris rubané
Quartzite impur
Quartzite massif
Gneiss pélitique
Gneiss mafique
SECTION
I
IV
I
II
I, II
I, II
I, II
I, II
I
FACIÈS
gneiss
Mi, PI,
Mi, PI,
PI, Q,
PI, Q,
± PI, ±
grains
Bi ± Mi
Mi, Q,
AMPHIBOLITE SUPÉRIEUR
granitique
Q, Ma ± Bi
Q, Ma, Bi ± Gr
Bi, ± Mi
Bi ± Mi ± Gr ± Sill ± Cord
Mi, ± Bi ± Ma ± Gr ± Sill
très fins PI, Gr, Bi
± PI ± Ma
Bi, Sill, Gr, PI
amphibolite à Bi, Q
amphibolite 1 Bi, Gr, Q
SECTION
III
III & 1
IV
IV
IV
IV
III &
III &
V
IV
IV
gneiss
Pe, PI
FACIÈS GRANULITE
granitique
Q, Ma, Bi
gneiss charnockitique
Pe, Ant, PI, Q, Hyp, ± Bi,
PI, Q,
An, Q,
Mi, Si1
Pe, Bi
Mi, Q,
PI, Di
Bi, Hyp ± Pe ± Ma ±
Bi, Hyp, Gr ± Cord
1, Bi, Cord, Gr, Ma
Bi, Sill, Gr, Cord,
, Hyp, Hb, Ma, ± Bi
± Hb
Hb
± Hb
Sp ± PI
Mi: microcline
PI: plagioclase
Q: quartz
Ma: magnetite
Bi: biotite
Gr: grenat
Sill: sillimanite
Cord: cordiérite
Pe: perthite
Ant: antiperthite
Hyp: hypersthène
Hb: hornblende
Sp: spinel!e
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3) le gneiss pélitique à microcline, quartz, biot i te , sillimanite,
grenat, cordiérite, spinelle, ± plagioclase est plus poussé que le
gneiss pélitique type;
4) le gneiss mafique à plagioclase, diopside, hypersthène, hornblende,
magnetite, ± bioti te est plus poussé que 1'amphibolite à bioti te et
quartz type.
La coexistence de grenat et de cord ié r i t e indique des
conditions de pression et de température; comme leurs compositions
varient avec ces paramètres, i l s sont d'excellents géobaromètres et
géothermomètres et sont étudiés à ce t i t r e par Louise Corri veau
(communication personnelle).
Maintenant, examinons les relations observées entre les
minéraux et plus particulièrement, celles des gneiss mafiques et des
gneiss pëlitiques. Rappelons-nous cette remarque de Reinhardt, 1968:
"L'identification des phases stables, métastables et rétro-
grades est une tâche très difficile dans des terrains de polyméta-
morphisme car la plupart des assemblages sont masqués par des effets
mineurs rétrogrades de recr is tal l isat ion.
Dans les gneiss mafiques, les re la t ions de minéraux
ont été essentiellement observées à l 'équilibre entre l'hornblende, la
biot i te , le diopside, 1'hypersthène, et le plagioclase. Localement,
autour de 1'hypersthène des couronnes rétrogrades d'hornblende ont été
observées dans une bande (unité 54). Par contre dans la lame GE9121, des
(1) Traduction libre, S.D.
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reliques d'hornblende incluses dans 1'hypersthène suggèrent un méta-
morphisme prograde.
Les re la t ions entre les minéraux co r d i é r i t e - b i o t i t e -
sillimanite-grenat montrent des relations très variables (fig. 17 et 18)
et ce, à l ' intér ieur d'une même lame mince et peuvent mener à des
interprétations contradictoires. Mais, ces minéraux semblent être en
relation d'équilibre entre eux. Il m'apparaît donc très difficile de
préciser des réactions qui expliquent dans l'ensemble, la formation des
minéraux, comme dans l'exemple documenté par Owen (1981, pp. 149-150), où
il reconnaît une séquence prograde suivie d'une séquence rétrograde dans
une lame mince.
Des changements dans la pression d'H2O auraient contribué à la
formation de phénomènes isolés attribuables à une rétromorphose comme les
couronnes d'hornblende et d'hypersthène, les couronnes d'opaques et
d'aluminosilicates, la recristal l isat ion part iel le des gros grains de
quartz avec l 'extinction roulante en peti ts grains recr is ta l l i sés . Il
n 'est pas évident à priori que tous ces phénomènes sont reliés aux mêmes
périodes de rétromorphose.
En somme, les relations observées entre les minéraux des
sections étudiées ne semblent pas favoriser, dans l'ensemble, une
évolution d'un métamorphisme rétrograde ni celle d'un métamorphisme
prograde. Les effets du polymetamorphisme nous apparaissent, en général,
reliés à deux phases superposées de métamorphisme de degré comparable:
dans les sections I et I I , deux phases au faciès amphibolite supérieur et
dans les sections III et IV, deux phases au faciès granulite.
CHAPITRE IV
ANALYSE DES SECTIONS
Dans ce chapitre, nous traiterons tout d'abord de l'analyse et
de la comparaison des limites des quatre sections. Par la suite, nous
établirons le contenu petrographique de l'ensemble des sections par
l'analyse statistique sur les épaisseurs des unités mesurées et sur la
fréquence des contacts de diverses natures qui seront préalablement
décrits et expliqués. Cette analyse statistique viendra confirmer le
caractère intrusif de l'amphibolite II et des granites I et II. Nous
effectuerons également l'analyse et la comparaison des structures des
sections, nous essaierons de reconstruire le contenu petrographique
primaire de chacune d'elles et finalement, nous tenterons d'identifier
les caractères acquis par métamorphisme et/ou déformation au cours de
l'évolution des paragneiss.
Mentionnons que pour chacune des sections, certaines données
telles que la localisation, la nature des affleurements et le contenu
petrographique, seront présentées en annexes.
4.1 ANALYSE ET COMPARAISON DES LIMITES DES QUATRE SECTIONS
4.1.1 Section I: Limite ouest
D'ouest en est, la section I débute par une unité de quartzite
impur à microcline, plagioclase, magnetite, biotite de 2.6 m d'épaisseur.
95
Cette unité présente un contact transi tionnel de 30 cm avec la roche de
bordure qui est un gneiss granitique.
Le gneiss granitique est une roche à grains fins, foliée, de
couleur variant du gris au rose. Il contient entre 10 et 20% de bandes
roses d'aplite et de pegmatoïdes felsiques qui lui donnent un aspect
rubané. Ces bandes sont parallèles ou obliques à la foliation et
certaines sont zonées et/ou présentent en bordure, des concentrations de
biot i te . Il y a aussi en trace des bandes minces d'amphibolite à
biot i te , des veines de quartz et des dykes de granitoïdes d'âge plus
récent mis en place dans un plan de fa i l le qui déplace des pegmatoïdes et
qui sont postérieurs à la formation de la foliation.
Au microscope, la composition s'évalue entre 30 et 50% de
microcline, 5 et 35% de plagioclase ~ An32, 30 et 40% de quartz, 5
et 10% de minéraux mafiques incluant la biot i te , la magnetite et une
amphibole (Ng = vert bouteille, Nm = vert olive, Np = brun pâle). La
texture est granoblastique avec des bordures de grains courbes à zigzags.
De nombreuses myrmékites sont présentes. Deux foliations sont indiquées:
l 'une, par l 'orientation de la bioti te et l 'autre par la biotite et la
magnetite. Les relations d'intersection entre les foliations n'ont pas
été observées. Les effets des déformations apparaissent à des degrés
variables: l 'extinction roulante dans le quartz, les macles en fuseau
chez le plagioclase et les perthites radiales.
Ce gneiss granitique est comparable aux gneiss granitiques
présents dans la section I et correspond au granite I d'Owen (1981).
Toutefois, l'amphibole n'a pas été observée dans les gneiss granitiques
de la section I.
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4.1.2 Section I: Limite est
La section I se termine à l'est par une bande de gneiss
pélitique à microcline, quartz, biotite, sillimanite, grenat et
plagioclase d'une épaisseur de 6 m qu'une faille met en contact avec la
roche de bordure. Cette dernière est représentée par un gneiss quartzo-
felspathique mafique de couleur grise qui passe plus à l'est à des gneiss
granitiques roses et à des amphibolites dont certaines possèdent une
texture gabbroique très bien conservée. Des inclusions de paragneiss
sont aussi présentes.
Le gneiss quartzo-feldspathique mafique est d'aspect hétéro-
gène, généralement à grains fins (~ .5 mm) et d'une largeur de 22 mètres.
Il est très rubané de bandes de pegmatoTdes quartzo-feldspathiques rose
grisâtre de 2 à 100 mm de largeur, à grains moyens (~ 2 mm) qui
constituent 25% de la roche et la texture est oeillée sur environ
2 mètres. La composition s'évalue à 35% de microcline, 25% de
plagioclase, 20% de quartz, 20% de biotite et des traces de zircon. Au
microscope, la texture est granoblastique et les minéraux felsiques ont
des bordures courbes, sont un peu allongés et forment avec la biotite
orientée la foliation principale. De rares biotites sont obliques et
définissent la foliation secondaire.
4.1.3 Section II: Limite ouest
D'ouest en est, la section II débute par une zone de transition
de 42 mètres de largeur dont la composition est hétérogène et dont la
structure est complexe. Les roches suivantes sont présentes par ordre
d'abondance:
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gneiss granitique à biotite et magnetite à texture oeillée;
gneiss granitique à biotite et grenat à texture foliée;
amphibolite à biotite;
quartzite impur à biotite;
gneiss gris rubané à biotite et grenat.
La zone de transition est en contact avec la roche de bordure
qui se compose, en majeure partie, d1amphibolite à biotite d'une
épaisseur approximative de 30 m, et en moindre quantité de gneiss
granitique à biotite, folié de couleur rose. À partir du contact,
Tamphibolite à biotite est très rubanée sur 11 m. Sa texture varie de
schisteuse à foliée et elle est formée de:
60% de bandes gris foncé d'une épaisseur entre 1 et 3 cm constituées
de 50% de plagioclase de .5 mm, 40% d'hornblende orientée de .5 mm et
de 10% de biotite orientée de 1 mm;
40% de bandes gris clair, droites ou formant des microplis isoclinaux
dont les épaisseurs varient entre 2 et 80 mm. Elles se composent de
80% de plagioclase, 19% de quartz granobl asti que de 1 mm et 1% de
biotite orientée de .5 mm.
Plus à l'ouest, Tamphibolite peut montrer une texture gabbroïque très
bien conservée.
4.1.4 Section II: Limite est
La section II se termine à l'est par une mince unité
d'amphibolite à biotite rubanée à grains fins de 7.7 mètres d'épaisseur
qui contient 20% de bandes de pegmatoïdes constituées de 79% de
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plagioclase, 20% de quartz, 1% de biotite et chlorite. L'amphibolite à
biotite se compose de:
60% de bandes gris foncé, à texture foliée, de 15 à 100 cm
d'épaisseur, constituées de 50% de plagioclase et 50% d'hornblende;
40% de bandes grises, à texture schisteuse, de 6 cm d'épaisseur,
composées de 60% de plagioclase, 40% de biotite et d'hornblende.
L'unité terminale passe brusquement à la roche de bordure qui
est un gneiss granitique rubané et qui contient 5% de pegmatoïdes roses
et 5% d'amphibolite. Le gneiss granitique est de couleur grise à rose et
devient vert plus à l'est, il est à grains fins et se compose de:
50 à 80% de bandes gris rosâtre, de 2 mm d'épaisseur, constituées de
70% de feldspath potassique rose, 20% de quartz et 10% de biotite;
20 à 50% de bandes grises, de 2 mm d'épaisseur, constituées de 55% de
quartz, 30% de feldspath gris et 15% de biotite.
4.1.5 Section III: Limite ouest
D'ouest en est, la section débute par une unité de 10 m
d'épaisseur composée essentiellement de quartzite impur à feldspath,
grenat, sillimanite, biotite et d'un peu de gneiss granitique rose à
biotite.
Le contact avec la roche de bordure ouest n'a pu être directe-
ment observé, mais il a été localisé dans un intervalle de 5 m.
La roche de bordure est un faciès oeil lé (fig. 26a, b) de la
monzonite massive qui affleure plus à l'ouest. Cette roche affleure sous
forme de collines ayant plus de relief que les roches de la section.
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Figure 26 Section I I I . Faciès oei l ié de monzonite massive. Bordure
ouest, a) affleurement; b) e c) © . Yeux constitués de
microcline I grains fins entourés par des feu i l le ts de b io t i te
orientés dans une matrice granoblastique de plagioclase altéré
et de quartz. Lame mince GE9096, 30X.
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Figure 26b, c
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Elle est de couleur rose et présente la même foliation que les roches du
début de la section. Elle se compose de 50% de yeux de 15 à 20 mm de
longueur constitués de grains fins a contours courbes de microcline,
entourés de feuillets hypidiomorphes de biotite baignant dans une matrice
granoblastique à grains fins formée essentiellement de microcline,
plagioclase myrmékitisé, de quartz, de biotite et de magnetite en trace.
4.1.6 Section III: Limite est
La section III se termine à l'est par une unité de gneiss
granitique rose folié, de 6 mètres d'épaisseur, intercalée de bandes
d'amphibolite à biotite dont l'épaisseur varie entre 3 et 30 cm.
Le contact avec la roche de bordure n'a pas été directement
observé et sa position se localise dans un intervalle de 70 mètres. La
roche de bordure se compose de:
- 95% de gneiss granitique rose à biotite et magnetite ayant une
foliation plus ou moins ondulante définie par l'orientation des
minéraux felsiques et trafiques; le grain est fin à moyen et les
feldspaths atteignent 10 mm;
- 5% de fines bandes de 10 à 30 cm d'épaisseur de gneiss mafique à
plagioclase, biotite, diopside, hypersthène, magnetite, hornblende.
4.1.7 Section IV
4.1.7.1 Antiforme IVa: Limites
À l'ouest de 1'antiforme IVa, un quartzite intercalé de gneiss
pélitique de 3 mètres d'épaisseur affiche localement deux foliations.
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Cette unité présente un contact ondulant avec la roche de bordure qui est
un gneiss charnockitique de couleur chamois en surface altérée et verte
en cassure fraîche, à grains f ins (1 mm), fo l ié à rubané avec 10% de
pegmatoïdes de 2 à 3 cm d'épaisseur. Le gneiss charnockitique se compose
de 60% de plagioclase, 30% de quartz, 5% de diopside et d'hypersthène, 5%
de magnetite, 1% d'hornblende et des traces d1apatite et de zircon. En
s'approchant du contact, la roche devient grise et le grenat f a i t son
apparition à un mètre du contact. Le grenat est en amas allongés de 2 mm
sur 10 mm suivant la fo l i a t ion .
À l ' es t , une unité d'amphibolite à b io t i t e , magnetite et
pyroxene, de 6 mètres d'épaisseur, de texture oeil lée à fol iée et à
grains moyens est en contact avec un gneiss quartzo-feldspathique mafique
qui est considéré comme roche de bordure. Le passage entre les deux est
graduel et le contact est d i f f i c i l e à local iser.
Le gneiss quartzo-feldspathique mafique, avec 35% de minéraux
mafiques, a une texture à grains moyens (1 à 3 mm), fol iée à légèrement
rubanée de 5% de pegmatoïdes. La fo l ia t ion est définie par des amas
allongés de feldspath gris d'une longueur de 5 à 10 mm sur 2 mm et par
l 'or ientat ion de l'hornblende. Au microscope (GE9227), la texture est
granoblasti que à contours courbes. Sa composition comprend 60%
d'ant iper th i te, 20% de quartz, 10% d'hypersthène et de diopside, 5%
d'hornblende, 5% de magnetite, 1% d'apatite et des traces de feldspath
potassique, d'épi dote, de sphène et de zircon.
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4.1.7.2 Coupe IVb: l imites
D'ouest en est, la coupe IVb débute avec un gneiss gris rubané
à quartz, plagioclase, b io t i t e , hypersthène, magnetite de 1.8 mètre
d'épaisseur. Ce dernier est en contact avec un gneiss charnockitique
mafique de couleur verte dont la composition est similaire au gneiss
bordant Vantiforme IVa à Test mais dont la texture est différente. Le
grain est plus f i n (. 5 mm) et la fo l ia t ion est définie par l 'or ientat ion
des minéraux mafiques et felsiques. Dans l 'échanti l lon GE9180, deux
fol iat ions ont été observées au microscope.
La coupe IVb se termine à l 'es t par une unité de gneiss gris
rubané à antiperthite, perthi te, quartz, b io t i te , diopside, magnetite,
hornblende, hypersthène, de 16 m d'épaisseur et 10% de l 'un i té sont des
bandes de pegmatoïdes. Ce gneiss se trouve en contact avec la roche de
bordure est, qui comprend principalement du gneiss granitique à perthite,
quartz, plagioclase, b io t i te , magnetite, à texture fol iée à très ét irée,
avec un peu de pegmatoïdes et des amphibolites en trace. M = 5%.
4.1.7.3 Affleurement IVc
L'affleurement IVc est constitué d'une unité de gneiss gris
rubané à plagioclase, quartz, b io t i te , magnetite, hypersthène recoupée à
l ' es t par un gneiss granitique à magnetite, b io t i te , hypersthène de
couleur rose. Cet affleurement est i l l us t ré à la figure 3 et se compose
de 40% de gneiss gris rubanë, 40% de gneiss granitique rose, 10% de
bandes concordantes de gneiss mafiques, de 4 à 100 mm d'épaisseur,
fo l iées, à grains fins (1 mm), et 10% de bandes concordantes et
discordantes de pegmatoïdes quartzo-felspathiques à grains moyens.
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Le gneiss granitique est à grains fins (1 mm), folié, composé
de 50% de perthite, 40% de quartz, 5% de plagioclase, 1% de magnetite et
de traces de biotite, d'hypersthène et de sphène. Au microscope, la
texture est granoblastique où les bordures des grains sont généralement
courbes. Le gneiss granitique suit normalement la foliation ondulante,
d'orientation 135 subverticale mais là où il recoupe la foliation, le
gneiss gris rubané est étiré et plissé. Le contact est franc: aucune
zone de réaction n'est présente entre la roche hôte et le gneiss
granitique. La mise en place du gneiss granitique semble être synchrone
ou postérieure à la déformation du gneiss gris rubané mais antérieure à
la formation des gneiss mafiques, car ces derniers n'apparaissent pas
déformés comme les gneiss gris rubanés.
4.1.8 Comparaison des limites des sections
Les principales caractéristiques des limites des quatre
sections précédemment énumérëes ont été regroupées dans le tableau 3. Il
est à remarquer que les roches des bordures sont principalement des
gneiss quartzo-felspathiques avec un peu de gneiss mafiques appartenant
aux groupes d'âge I et II dont les assemblages mineralogiques
correspondent au faciès amphibolite supérieur dans les sections I et II,
et généralement au faciès granulite dans les sections III et IV. Fait
exception à cette généralité, le faciès oeillë de la monzonite massive
bordant la section III à l'ouest qui est considéré comme un intrusif
jeune dans la stratigraphie précambrienne. La foliation observée dans
cette roche correspondrait à la foliation ignée de la bordure du massif
TABLEAU 3
SOMMAIRE DES CARACTÉRISTIQUES DES LIMITES DES QUATRE SECTIONS
SECTION
II
III
IVa
IVb
IVc
LIMTE OUEST
ROCHE DE BORDURE
gneiss granitique, M = 5,
grains fins rose à gris
(granite I)
amphibolite à biotfte,
très rubanée, grains
fins (amphibolite I)
faciès oeil lé de la
monzonite, grains
grossiers
gneiss charnockitique,
grains fins, foliés,
"streaky", rubané,
granite I, II
gneiss charnockitique
mafique, M = 35, folié,
grains fins (granite I?)
NATURE DU CONTACT
irrégulier, transition sur
30 cm, subconcordant
transition sur 46 m
localisé à 5 m
contact ondulant, 1 m de
grenat à partir de
1'interface
parallèle à la foliation
DEBUT DE SECTION
quartzite impur à micro-
cline, plagioclase,
magnétitie, biotite
gneiss gris rubané à
biotite, grenat
quartzite impur à feld-
spath, grenat, sillimanite
biotite
quartzite intercalé de
gneiss pélitique
gneiss gris rubané à
perthites, plagioclase,
quartz, biotite, hyper-
sthène, magnetite
LIMITE EST
FIN DE SECTION
gneiss pélitique
gneiss pélitique
gneiss granitique
intercalé d'amphi-
bolite à biotite
amphibolite à biotite,
magnetite, pyroxene,
foliée à oeillëe,
grains moyens
gneiss gris rubané, à
antiperthite, perthite
quartz, biotite, diop-
side, magnetite, horn-
blende, hypersthène
gneiss gris rubané à
plagioclase, quartz,
biotite, magnetite,
hypersthène
NATURE DU CONTACT
faille qui recoupe la
foliation
net, parallèle à la
foliation
localisé à 70 m
graduel, localisation
incertaine
discordant, aucune
zone de réaction
ROCHE DE BORDURE
gneiss quartzo-feldspathique
mafique, M = 35, grains fins gris
(possiblement granite I)
gneiss granitique, rose, grains
fins rubanés (possiblement
granite I)
gneiss granitique à biotite,
magnetite, rose, grains fins,
foliation ondulante, M = 5
(granite I)
gneiss quartzo-charnockitique
feldspathique, grains moyens,
M = 35, "streaky" (granite II?)
gneiss granitique rose à perthite,
quartz, plagioclase, biotite,
magnetite, M = 5, grains fins,
(granite I?)
gneiss granitique à magnetite,
biotite, hypersthène, M = < 5,
grains fins, rose (granite I?)
O
en
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qui, probablement, est plus ou moins parallèle à la roche encaissante
mais dont le contact n'a pu être observé.
Le gneiss granitique de la limite ouest, section I, est le
granite I type décrit par Owen (1981) et présente un contact
subconcordant avec les paragneiss. Les roches de bordure à Test des
sections II, III et IV sont très similaires à celles du granite I.
Cependant, dans la section IV, le gneiss granitique montre des relations
intrusives avec les paragneiss.
La roche de bordure de la limite est, section I, pourrait
correspondre à une variété plus mafique.
Les gneiss charnockitiques des limites de Vantiforme IVa et de
la limite ouest de la coupe IVb présentent à la fois des similitudes et
des différences. Ceux à l'intérieur de la section IV sont plus mafiques,
leurs M sont ~ 35 tandis que celui à la limite ouest de Tantiforme IVa a
un M ~ 10. Ce dernier gneiss contient du grenat jusqu'à 1 m du contact
avec les paragneiss. C'est la seule roche de bordure où une réaction de
contact est observée. La granulométrie est en général à grains fins sauf
pour le gneiss charnockitique à la limite ouest de 1'antiforme IVa qui
est à grains moyens et dont la texture foliée ressemble au gneiss
charnockitique faisant partie des granite H a d'Owen (1981), mais par
contre, il est plus mafique, M = 35 (granite lia: M < 7). Pour les
autres gneiss charnockitiques, il s'agit peut-être de types
métamorphiques plus évolués que le granite I de la section I ou des
variétés de granite II.
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4.2 NATURE DES CONTACTS
Dans la séquence de paragneiss de St-Fulgence formée
essentiellement de bandes concordantes d'origines diverses, de nombreux
contacts de natures différentes sont observés lesquels peuvent être
désignés comme suit: sandwich, séquence binaire, doublet, triplet,
quadruplet. Pour chaque contact plusieurs interprétations sont
possibles. Voici ci-dessous des exemples illustrés où chaque lettre
représente une lithologie différente: la ligne pleine, le contact entre
deux lithologies et la ligne pointillée, le niveau d'érosion.
4.2.1 Sandwich
Un contact sandwich correspond à une lithologie Y comprise
entre deux lithologies X et peut résulter:
- d'un plissement de deux bandes XY;
- d'un instrusif Y dans une couche X;
- d'une interdigitation de X et Y.
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4.2.2 Séquence binaire
Une séquence binaire correspond à une répétition des deux mêmes
lithologies XYXYXY et peut résulter:
- de deux bandes plissées X et Y;
- d'une intrusion multiple de X dans Y
ou
d'une séquence sédimentaire rythmique XY.
4.2.3 Triplet
Un triplet est formé de trois lithologies différentes XYZ et
peut résulter:
- d'une séquence sédimentaire de 3 membres
XYZ;
- d'un instrusif intercouche Y entre X et Z.
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4.2.4 Doublet
Un doublet est formé de deux lithologies en contact WX, WY, WZ,
XY... L'intrusif concordant dont la mise en place est dépendante d'un
contact aurait des doublets similaires à ceux d'une séquence sédimentaire
à deux membres tandis que celui dont la mise en place est indépendante
d'un contact produirait, comme intrusif discordant, des doublets qui
seraient proportionnels aux quantités relatives des lithologies.
Une séquence sédimentaire de deux membres aurait dans son
ensemble le même doublet; celle à trois membres X/Y/Z, n'aurait pas de
contact normal XZ et ni celle à quatre membres W/X/Y/Z, n'aura des
contacts normaux WY, WZ, XZ.
L'analyse systématique de la fréquence et de la nature des
contacts devrait nous aider à distinguer les roches de la séquence
d'origine des intrusifs plus jeunes.
4.3 CONTENU PETROGRAPHIQUE D'ENSEMBLE DES QUATRE SECTIONS
Le contenu pétrographique d'ensemble des quatre sections a été
établi à partir de statistiques des épaisseurs mesurées sur le terrain et
de la fréquence des contacts de diverses natures observées. Les
statistiques des épaisseurs, présentées au tableau 4 pour chaque section
et pour l'ensemble, donnent pour chaque lithologie l'épaisseur moyenne
des unités X~, l'écart type a, le nombre d'unités n, le total des
épaisseurs EX et le pourcentage présent. Ces données apparaissent aussi
pour les roches plus jeunes (groupe d'âge III), pour les zones de
cisaillement et pour la couverture d'affleurements.
TOTAL
TABLEAU 4:
GNEISS QUARTZO-
FELDSPATHIQUE
STATISTIQUES SUR LES
GNEISS
GRIS
RUBANE
QUARZITE
EPAISSEURS
GNEISS
PELITIQUE
MESUREES DES UNITES (mètres)
GNEISS
MAFIQUE
GROUPE
D'AGE III
ZONE DE
CISAILLEMENT
SANS
AFFLEUREMENT
SECTION I
X
0
n
zx
%
8
13.5
78
640.8
26.2
13.9
4
104.8
16.4
2.6
.8
6
15.7
2.5
4.2
2.3
20
84
13%
3.6
1.9
20
72.7
11%
13.9
22.2
22
305
47%
11.7
9
4
47
7%
5.8
2.6
2
11.6
2%
SECTION II
X
a
n
Ex
%
7.0
5.3
29
203.3
7.3
5.4
3
21.8
9%
5.1
2.7
5
27.5
13%
7.6
1.0
3
22.9
11%
8.0
4.2
6
48.2
24%
4.1
2.6
8
32.9
16%
21.5
2.1
2
43
21%
1
8
4%
SECTION III
X
a
EX
n
%
9.8
11.1
478.6
49
9.7
11.4
264.5
27
55%
5.2
5.6
51.8
10
11%
6.6
4.1
26.3
4
5%
10.8
6.0
54
5
11%
27.3
17.0
82
3
17%
SECTION IV
X
a
EX
n
%
9.7
8.4
223.6
23
11.9
10.9
23.8
2
11%
8.6
6.8
94.8
11
42%
10.8
12.7
64.7
6
29%
1.5
1.5
1
1%
14.1
5.6
42.3
3
19%
ENSEMBLE DES QUATRE SECTIONS
X
EX
n
%
8.6
1548.3
179
10.9
391.1
36
25
5.9
189.8
32
12
6.0
197.9
33
13
5.5
176.4
32
11
12.8
462.2
36
30
11.8
47.0
4
3
13.7
54.6
4
4
8
1
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Figure 27 Histogrammes de fréquence des distributions d'épaisseurs, a) des gneiss mafique; b) des gneiss
quartzo-feldspathiques. Les épaisseurs des unités de gneiss mafiques ont une distr ibution
bimodale: les unités minces de moins de 10 m et les unités épaisses de plus de 15 m tandis que
les épaisseurs des unités de gneiss quartzo-feldspathique ont une distr ibution modale. Les
unités de la section I I I sont omises dû à la rareté des affleurements.
112
Rappelons que l'analyse détaillée du contenu petrographique de
chaque section se trouve en annexes.
Il ressort des statistiques de l'ensemble des sections que
l'épaisseur de ces dernières varie entre 203 et 641 m et que l'épaisseur
moyenne des 179 unités mesurées est de 8.7 m. La composition de
cet ensemble se partage comme suit: 30% de gneiss mafique, 25% de gneiss
quartzo-feldspathique, 13% de quartzite, 12% de gneiss gris rubané, 11%
de gneiss pélitique, 4% de zones de cisaillement, 3% de roches du groupe
d'âge III et 1% sans affleurement. Précisons que les unités du groupe
d'âge III ont été cartographiees dans la section I.
Les statistiques des épaisseurs des unités de gneiss mafiques,
la fréquence et la nature de leurs contacts avec les autres lithologies
aident à distinguer les deux catégories de gneiss mafiques:
l'amphibolite I et l'amphibolite II. En effet, l'histogramme de
distribution des épaisseurs mesurées des gneiss mafiques montre une
distribution bimodale des épaisseurs (fig. 27a): les unités minces
jusqu'à 10 m et les autres de 15 m et plus.
Les gneiss mafiques présentent de nombreux contacts brusques
avec les autres lithologies. La nature et la fréquence des contacts des
unités minces diffèrent de celles des unités épaisses.
Les unités minces de gneiss mafiques présentent avec les gneiss
gris rubanés, les quartzites, les gneiss pélitiques et les gneiss
quartzo-feldspathiques le plus grand nombre de contacts lesquels
correspondent essentiellement à des séquences binaires ou à des contacts
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en sandwich. Notons que les contacts avec les gneiss quartzo-
feldspathiques apparaissent moins nombreux sur les cartes, car l'échelle
de cartographie est plus grande pour ces lithologies.
Les quelques unités épaisses de gneiss mafiques dans la
section I apparaissent en doublet avec les gneiss pélitiques, les
quartzites et en séquence binaire avec les gneiss quartzo-feldspathiques
tandis que dans la section IV, ils sont en séquence binaire avec les
gneiss gris rubanés et en contact avec un quartzite.
Ces différents caractères entre les unités minces et les unités
épaisses confirment une origine différente. L'origine d'intrusifs sous
forme de dykes pour Vamphibolite II, déjà proposée par Woussen et al.
(1979), apparaît donc très probable, car la mise en place de dykes est
indépendante de la roche en contact et expliquerait les nombreux contacts
brusques en sandwich et en séquence binaire avec des lithologies variées
observés pour les unités minces de gneiss mafiques.
Les épaisseurs des unités mesurées des gneiss quartzo-
feldspathiques varient de quelques mètres à une quarantaine de mètres
et montrent une distribution modale (fig. 27b). Les gneiss quartzo-
feldspathiques présentent des contacts moins nombreux mais de nature en
général similaire aux unités minces de gneiss mafiques, i.e. en séquence
binaire ou en sandwich avec les quartzites dans Ta section I, les gneiss
pélitiques dans la section II, les gneiss gris rubanés dans la
section IV. Donc, une origine comparable aux unités minces de gneiss
mafiques peut être envisagée, i.e. une origine intrusive. Par contre,
le nombre de contacts des gneiss quartzo-feldspathiques est plus
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restre int et n'est pas proportionnel aux l i tho logies dans chaque section
et l'épaisseur des unités est plus grande et de composition monotone.
Ces caractères peuvent dépendre de plusieurs facteurs:
1. le nombre d ' in t rus i fs est moins grand;
2. les intrusions sont sous la forme de s i l l s plutôt que de dykes;
3. les épaisseurs sont moins variables dans les bandes plissées
( f i g . 28);
4. les épaisseurs primaires étaient plus grandes.
L'analyse stat is t ique du contenu pétrographique de l'ensemble
des sections confirme le caractère i n t r us i f des unités minces de gneiss
mafiques et des unités de gneiss quartzo-feldspatiques. Ce constat nous
amène à reconstituer le contenu pétrographique primaire de chaque section
(voir 4.5) .
4.4 ANALYSE ET COMPARAISON DES STRUCTURES DES QUATRE SECTIONS
4.4.1 Structures de la section I
Les bandes d'amphibolites servent souvent d'horizons repères
pour reconstruire les p l i s . Rappelons que les p l i s dans les pegmatoïdes
ont été notés, mais i l s n'ont pas été retenus dans les compilations des
éléments structuraux obtenues selon la méthode de Wulf et présentées sur
les cartes en pochette. Dans la section I , les di f férents caractères des
p l i s et de certaines f a i l l e s permettent de distinguer deux domaines
structuraux: 1.1 et 1.2.
Le domaine structural 1.1 se caractérise par des microplis
isoclinaux droits d'une hauteur d'environ 1 mètre ( f i g . 29). Les mesures
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Figure 28 Section I . Pli en S d'une bande d1amphibolite dans un gneiss
granitique. Noter l'épaisseur variable de 1'amphibolite
plissée. Unité 45.
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Figure 29 Section I. Micropli isoclinal dans un gneiss pelitique a
microcline, quartz, bioti te, s i l l ïmanïte, grenat, plagioclase.
Le pli est marque par les bandes felsiques a grains fins
(mobilisât I ) . Au bas de la photo: bande de
quartzo-feldspathique à grenat (mobilisât II)
la foliation. Unité 7.
pegmatoïde
subparallèle à
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Figure 30 Section I .
granitique et
apparaît plus
tardi ¥e
Plis
d'amphiboll te .
laroe que ce!
l a "
une alternance de gneiss
La charnière de la synfornse
de Vantiforme. Une fa i l le
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d'axes de pl is et de linëations présentent une concentration sur le
stérêonet i 055 25. Cette phase est probablement responsable de la
fo l ia t ion générale qui se situe ~ 045 subvertical. À l 'échelle plus
grandes ce style de p l is n!a pu être reconstitué.
Localement, une l irsêation minérale de grenat recoupe
obliquement la fo l ia t ion et son orientation est 130 72 ( f i g . 21). Cette
l inéation correspond i une manifestation d'une phase de plissement plus
récente.
Les deux zones de ci sail lenient les plus larges sont parallèles
a la fo l ia t ion et contiennent des veines de quartz ou de caici te
c r is ta l l i ne et des brèches. Les derniers mouvements de ces fa i l l es sont
plus récents que la dernière phase de métamorphisme de degré ëleïé car
les roches montrent des effets de métamorphisme rétrograde.
Le domaine structural 1.2 se caractérise par des mégaplis plus
ouverts dont la hauteur est de Tordre du décamètre ayant des axes de
p l is et des Granulations concentres i 075 45. Leurs plongées sont plus
grandes et leyrs directions se sont déplacées vers l 'est comparât!veinent
au domaine 1.1. Localement8 les antiformes sont plus ouvertes que les
synformes ( f i g . 30» unité 43). Plusieurs charnières d1antïformes
asymétriques séparées par des fa i l les ont été cartographies. Ces
fa i l l es sont occupées par des pegmatoîdes et des graoftoïdes plus jeunes;
l'une d'entre elles { f i g . 31, unité 62) est soudée par un pegmatoïde
déformé, une autre est occupée par des pegiatoïdes qui déplacent une
génération plus ancienne de pegmatoTdes dans une bande d'amphibolite. On
retrouve aussi dans le domaine 1.2, des fa i l l es qui contiennent des
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cristaux de quartz et de prehnite et parfois, du matériel brëchique. Ces
failles recoupent la foliation et peuvent montrer un léger décalage
horizontal ~ 1 mètre»
Les failles pour l'ensemble de la section I se regroupent sur
les stêrëonets autour de directions NNE à NE et N
4A.2 Structures de la section II
La section II correspond à une charnière faillie d'un pli 1
l'échelle kilométrique méconnaissable aux linéaments courbes de la
photographie aérienne.
Les mesures de foliation présentent une concentration sur le
stërêonet autour de 040 subïertical. Les linéations et les axes de plis
semblent définir un "grand cercle". Les plis apparaissent sous forme de
mi crop!is isoclinaux droits d'une hauteur d'un mètre plongeant vers le NE
et sous forme de plis plus ouverts droits avec des ondulations
horizontales le long des contacts dont une antiforme atteint ay moins 10
mètres de hauteur (fig. 32).
Les évidences de deux phases de déformation sont présentes.
Localement, des relations d'intersection ont êtë observées:
1. Le plan axial 075 90 de la phase de plissement plus récente
constitué par des amas alignés de quartz et de feldspath potassique5
recoupe la foliation principale 023 90 dans un gneiss granitique à
biotite et magnetite (fig. 33).
2. Un alignement de grenat et de cordiërite recoupe la foliation
principale représentée par le contact d'une bande de gneiss gris
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Figure 31 Section I . Fai l le occupée par du pegmatoTde
1'amphiboiite et le gneiss pel 1
1 boll te sont inclys dans le pegmatoî
b io t i te sur 2 cm. Unité 62.
dëformi
fragments
sont bordés de
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Figure 32 Section I I .
d'amphibolite comprise itre
principalement
des quartz!tes»
une bande
sites 136 â
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Figure 33 Zone de transition ouest. Section I I . Foliation
plan axial constitué par des pegmatoïdes recoupant la
foliation (02390) principale dans un gneiss granitique à
texture oeillëe.
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P E G M A T O I D E
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Figure 34 Section I I I . Fai l le dont le matériel de broyage change avec
1a^roche environnante. Du quartz (Q) avec le pepatoTde; de
l'ëpidote (E) et du quartz avec le gneiss charaockitique.
Unité 100.
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rubanê variété à s! 11 insanité et cordiér i te a¥ec une bande de schiste
à piagiodase, b io t i te s grer?ats quartz ( f i g . 9).
Les fa i l l es rapportées sur le stërëonet se regroupent autour de
directions NNE à NE et NNW I NM. Des f a i l l es parallèles et obliques I la
fo l i a t i on ont été observées. D'une l i tho log ie à l 'au t re , les fa i l l es
obliques évoluent différemment: une f a i l l e dans le quartzite passe i un
p l i dans une bande d'amphibolite et une f a i l l e dans le gneiss granitique
bloque au contact avec le gneiss et vice-versa.
Des décalages horizontaux de .9 m ont ëte mesures sur
f a i l l e s NW recoupant la fo l i a t i on . Les zones de fa i l l es peuvent être
étroi tes ou très larges avec plus ou moins d'affleurements» Les
premières se marrifestent par des hautes densités de fractures tandis que
les secondes sont soit ehl cotisées» soit parcourues de feldspath
potassique,, soit veinées de urinerai vert et sont parallèles 1 la
fo l ia t ion.
4,4.3 Structures de la section Ï Ï I
Les mesures de linéation et de plans de fa i l les sont quasi
absentes. Par contre, nous avons observé plusieurs surfaces plissées
en S$ en M ou en Zs droites et serrées d'une hauteyr approximative de 30
cm dont l'axe de Tune d'entre elles est 144 22* Souvent la fol iat ion
est ondulante et elle est très plissotêe par endroits.
Des f a i l l e s recoupant la f o l i a t i on ont été uni
observées. Celles-ci sont étroites et sont occupées le plus souvent par
du matériel granitique massif qui contient fréquemment des fragments
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digérés i divers degrés de la roche environnante. Dans l'yne de f a i l l e s ,
les minéraux étaient alignés parallèlement I la f a i l l e (unité 87). Une
f a i l l e avec du matériel de broyage dont la composition évolue avec celle
de la roche environnante indique yn mouvement suivant le contact
(unité 100, f i g . 34): dans le pegmatoïde quartzo-feldspathique» le
matériel est composé de quartz tandis que dans le gneiss charnockitiques
i l est composé de quartz et d'un minéral vert9 possiblement de
l 'ép i dote.
4,4.4 Structures de la section IV
La distr ibut ion des fol iat ions de la section ÎV présente une
concentration autour de 150 70 sur le stérêonet tandis que pour les axes
de pl is et les linêations8 e l le se situe autour de 120 70. Des
ondulations sont frêqyentes le long des contacts.
Les relations d'intersection entre deux phases de plisseraent
ont été observées. Dans 1'antiforme IVa ( f i g . 14), la fo l ia t ion de plan
axial constituée d'alignements de pegmatoïdes quartzo-feldspathiques et
de grenat dans le gneiss pel i t ique, d'amas de cordiëri te et grenat dans
le quartzites recoupe le rubanement des bandes déjà plissotées.
Les fa i l les ont été essentiellement observées dans la coupe IVb
et i l existe une correspondance très nette entre l 'or ientat ion de la
coype et la distr ibut ion des fa i l l es qui se regroupent sur le stëréonet
autour de la direction ENE laquelle correspond à l'allongement de la Baie
des HaîHaJ. Toutes les fai l les» sauf unes localisée dans une bande
d!amphibolite9 sont obliques à la fo l ia t ion générale., mais rares sont
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celles qui déplacent la foliation. Certaines failles évoluent d'y ne
lithologie à yne autre:
dans yn gneiss gris rybanë {unité 167}, la faille bloque au contact
de l'amphibolite;
dans un quartzite (ynïté 194}, la faille bloque aux contacts des
gneiss gris rubanës situes de part et d'aytre.
Les failles sont étroites et elles contiennent en gênerai des
roches tris fracturées où ont été observées de la chlorite et de la
cal ci te. Par ailleurs, Tune contenait de Vapiite et déplaçait la
foliation.
4,4.5 Comparaison des structures géologiques
Les principales caractéristiques des structures de chaque
section sont données au tableau 5. De la section I vers la section IV,
la foliation régionale change du NE subvertical vers le NW subvertical.
4,4.5.1 Les failles
Les fail les présentent,, d'une section à l'autre, plusieurs
sifrilitydes et différences. Les fai l les sont parallèles à la foliation»
la recoupent ou la déplacent. Les fai l les des sections ï et I I se
regroupent sur le stërëonet autour de directions MME â NE et NNW à NW
tandis que celles de la section IV se regroupent autour de la direction
EME.
Les fail les parallèles à la foliation ont été essentiellement
observées dans les sections I et I I . Dans la section I I , elles
TABLEAU S
SOMMAIRE DES CARACTÉRISTIQUES DES STRUCTURES DES QUATRE SECTIONS
SECTION
I
II
III
IV
FOLIATION
régionale
~ 045 subvertical
~ 040 subvertical
~ 140 subvertical
~ 150 subvertical
FAILLES
parallèle: % section
2
21
non détermine
< 1*
orientation vs foliation
les plus larges sont
parallèles, recoupent,
certaines avec décalage
horizontal < lm
regroupement au NME i
NE et nm I m
«
recoupe
oblique en finirai
regroupement au ENE
matériel
général cisaillées,
brèche, caldte,
quartz cristallin
non cisaillées
occupées par du
matériel
granitique
cisaillées
PLIS
échelle
~ mètre
- décamètre
régionale
~ mitre
décamètre
description
Isoclinal, serré
ouvert, asymétrique
associé aux failles
+ matériel grani-
tique
charnière faillée
Isoclinaux, serré
ant1forma
axe de p H
0S5 25
075 45
050 hor. i
075 65
manque de mesures
~ décamètre ant1forme 120 70
Autres structures
qui recoupent 1s
foliation régionale
11néat1on de grenat
au contact para-
gneiss anipM bol 1 te
II
11néat1on de cordt-
érite au contact
paragneiss anphi-
bolite, foliation
de plan axial
foliation de plan
axial
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représentent un pourcentage élevé (21%) de la largeur cartographies
comparativement I un très faible pourcentage (2%) dans la section I. La
majorité des failles atteint une vingtaine de mètres de largeur. Les
plus larges ont êtë observées dans la section ïl. Les roches y sont
hautement fissurées et les observations les plus courantes qu'ors ait
faites sont des brèches avec du ciment de cal ci te ou de quartz, des
veines de cristaux de quartz et de calcite, de la chlorite, du feldspath
potassique et de "l'épidote.
tes failles qui sont obliques 1 la foliation régionale peuvent
se diviser en deux catégories: les zones cisaillées et les zones non
cisaillées.
Les zones cisaillées n'ont pas êtë observées dans la
section III. Elles recoupent ou décalent la foliation régionale. Dans
les sections I et II, des faibles décalages horizontaux ~ I m ont été
mesures le long des failles d'orientation SE. Les zones cisaillées sont
étroites de ~ 1 i de largeur, leurs longueurs minimum sont comprises
généralement entre 10 et 20 m; elles contiennent souvent de la prehm'te
et de la calcite* et rarement du matériel bréchique. Dans les sections
II et IV, elles s'arrêtent parfois au contact entre deyx lithologies.
Localement dans la section III, le matériel de broyage change de
composition d'une lithologie i l'autre {fig. 34).
Les zones non cisaillées déplacent généralement la foliation et
sont occupées* en majeure partie, par du matériel de composition
granitique massif ou folie parallèlement au plan de foliation (fig. 31)
et localement, au plan de faille dans la section II (unité 87).
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Dans le domaine structural 1.2, les fai l les séparent plusieurs
charnières de œgaplis asymétriques et sont occupées par du matériel
granitique mais elles ne font pas nécessairement partie de la deuxième
4.4.5,2 Les plis
De la section î vers la section IV, les directions des axes de
plis sur les stéréonets semblent se déplacer dans le même sens que la
foliation régionale. La distribution des axes de plis pour les
différentes sections est la suivante:
dans le domaine structural 1.1, une concentration au NE avec faible
plongée;
dans le domaine structural 1.2, une concentration au EUE avec une
plongée plus grande;
dans la section I I , un "grand cercle" d'orientation NE;
dans la section I I I , un seul axe de pli mesuré SSE avec faible
la section IV, une concentration ay ESE avec forte plongée.
Les plis ont été observés a trois échelles différentes: le
micropli d'échelle métrique* le mégapli d'échelle décamétrique et le pli
d'échelle kilométrique.
Les mi crop]is sont de type isoclinal droits ou serrés» Les
microplis isoclinaux ont été principalement observés dans le domaine
structural 1.1 et un peu dans la section ÎI vers l 'ouest. Par contre,
i l s n'ont pas été observés dans les sections III et IV.
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Les mi crop!is serrés sont souvent tracés a l 'aide de minces
bandes de gneiss mafiques. Localement dans les sections I et I I
( f i g . 30), les antiformes montrent une largeur plus grande que les
Les mêgaplis sont des antiformes et plusieurs d'entre eux ont
été observes dans le domaine structural 1.2 et yn seul dans chacune des
sections ï ï et ÎV. Dans la section I I I , aucun mégapli n'a été observé.
Dans le domaine structural 1.2, les mëgaplis sont asymétriques et
contiennent principalement des épaisses bandes d'amphibolite tandis que
dans les sections I I et IV, i l s semblent plutôt symétriques où dominent
les quartzites.
La photographie aérienne montre que la section I I se localise I
la charnière d'un p l i d'échelle kilométrique.
4.4.6 Synthèse et interprétation des structures
Les observations faites sur les fa i l les ne permettent pas de
connaître si elles répètent» tronquent ou augmentent les épaisseurs des
sections. Cependant» dans les sections décrites nous avons pu constater
qu ' i l existe divers types de fa i l l es qui n'ont pas été systématiquement
distinguées car cela dépassait l ' ob jec t i f de ce t rava i l ;
1) des fa i l les précaibriennes cicatrisées par une pegraatofde ou une
veine granitique tardi-tectonique;
2} des fa i l les reliées 1 Tune ou Vautre des phases du graben du
Saguenay avec des indices de broyage variables (brèche, fractures,
schistosite) et une quantité plus ou moins grande de minéraux
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(ch lo r i te , épidote, feldspath, ca lc i te , prehnite,
quartz).
Les 1nforiations recuei l l ies sur les p l i s indiquent la présence
d'un système de p l i s cosnpiexes qui répètent probablement des parties de
sections. La dispersion des axes de p l i s selon un grand cercle peyt
s'expliquer par deux hypothèses entre lesquelles i l e !est pas possible de
choisir I cause du nanqye de données. 11 peut s 'agir de p l i s antérieurs
transposes dans le plan de f o l i a t i on et al ors„ la géométrie de dispersion
Implique un mécanisme de déformation par écoulement et applatisseinent ou
encore i l peut s'agir de p l i s ta rd i f s superposes sur les surfaces
préalablement inclinées (Ramsay 1967).
Le f o r t développement de la fo l i a t i on S2a suggère un appla-
tissement régional important.
4.5 CONTENU PÊTROGRAPHIQUE PRIMAIRE DE CHAQUE SECTION
La méthode décrite ci-dessous se veut une tentat ive pour
déterminer le contenu pétrographique primaire de chaque section, c'est-à-
dire:
1) soustraire les roches ayant un age plus jeunes i .e . les gneiss
quartzo-felspath!ques des groupes d'âges I et I I qui représentent 25%
des sections, les gneiss mafiques minces de moins de 10 m d'épaisseur
du groupe d'âge I I qui représentent 17%, les roches du groupe d'âge
I Ï I (granite I I I , mobilisât I I I ) qui ne forment que 3%;
2) recombiner les unités segmentées;
3) reconstituer les unités primaires avec les l i thologies antémêta-
liques ayant un sens large.
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Les relations spatiales des unités primaires ainsi recons-
tituées sont présentées sur les cartes d'interprétation (en pochette) où
des lignes joignent les unités observées sur le terrain aux unités
lithoiogiques primaires correspondantes: les gneiss gris rubanës aux
sédiments élastiques; les quartzites impurs aux sédiments ± siliceux;
les qyartzites massifs aux sédiments très siliceux; les gneiss pëlitiques
aux srri-pêlites; les gneiss mafiques I I 'amphibofite I.
Le tableau 6 contient des statistiques sur le contenu pêtro-
graphique primaire des sections I, II et ÏV, et pour l'ensemble des
sections correspondant i l'épaisseur moyenne des unités en mètres
Ts a l'épaisseur totale EX, au nombre d'unités ns au pourcentage.
La section IIï est omise due I la faible quantité d'affleurements qui est
jugée insuffisante pour compiler des statistiques et pour déterminer son
contenu pétrographique primaire. Ces données ont été obtenues i partir
des unités mesurées sur le terrain et seront utilisées dans l'analyse et
dans la comparaison des contenus pëtrographiques primaires de chaque
section. Soulignons que ces épaisseurs primaires représentent des
épaisseurs approximatives (ordre de grandeur) car le fort développement
de la foliation S2a suggère un aplatissement régional important et que
l'effet des plis et des failles sur les épaisseurs des sections n'a pas
été évalué avec exactitude.
4,5.1 Section I
Les Itthologles primaires de la section I sont estimées i une
épaisseur totale de 353 m. L'ampni bolite I est la lithologie dominante
avec 58%; elle est en bandes relativement épaisses d'une épaisseur
de 51 m. localisées dans le douai ne structural 1.2 et elle
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n
EX
i
X
n
ïX
%
î
X
n
EX
i
X
n
SX
Total
11.0
32
352.8
16.7
10
167.3
14.6
11
160.7
13.1
52
680.8
Sediments
élastiques
3.4
8
27.5
8
12.1
4
48.5
29
20.2
4
80.9
50
i
3.8
16
156.9
23
STATISTIQUES SUR LES ÉPAISSEURS DES UNITÉS
LITHOLOGIQUES PRIMAIRES RECONSTITUÉES (m)
Âmphibo»
l i te ï
51.3
4
! 205
58
22.4
2
44» 7
27
17.3
34.6
22
35.5
8
284.3 :
42
Sédiments
très siliceux
SECTIO
7.3
4
29
8
SECTION
SECTION
2,8
2
5.6
ENSEMBLE DES
5.8
34.6
5
Sédiments
± sil iceux
H I
6.1
9
55
16
II
14.4
9
IV
1
35
22
SECTIONS
9.5
11
104.4
15
Intercalations
de sédiments
siliceux et
mi-pllites
1
4,6
4.6
1
4*6
1
Mi-pé11tes
7
36.3
10
i
19.9
ô
59.7
36
i
s
9.6
10
96.0
14
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contient de rares ca le-s i l ica tes; les autres roches sont de fa ib le épais-
seur entre 3.4 et 7,3 m et sont formées de 161 de sédiments ± si l iceux
{T = 6,1 m}, de 101 de rai-pêHtes (T - 3,4). Les sédiments
si l iceux sont localisés essentiellement dans le domaine structural I.î où
i l s présentent des passages de faciès très si l iceux (> 95î de quartz) à
des faciès ± si l iceux (75% < quartz < 95%).
4.5.2 Section I ï
L'épaisseur totale de la section I I est estimée à 167 m. La
section I ï se coipose principalement de 361 de i r i -pé l i tes , 29S de
sédiments élastiques, 27% d'amphiboUte I et 9% de sédiments ± s i l iceux.
Deux bandes d'araphibolite I occupent les l imites avec des
épaisseurs de 11 et 14 m. Les sédiments élastiques d'une épaisseur
moyenne de 12 m et de composition variée alternent surtout âme des mî-
pélites d'une épaisseur moyenne de 20 m. Une bande de sédiments
± si l iceux de 14 m forme une antiforme localisée vers le centre de la
4 s o
La section IV to ta l ise 161 m d'épaisseur, Les sédiments
élastiques dominent à 5013 sont localisés dans la coupe ïVb, possèdent
une épaisseur aoyenne de 20 m et sont de composition variée. I l s
alternent avec deux bandes d'amphibolite I d'épaisseurs comparables
(T - 17 m) avec lesquelles le passage est brusque. L'amphibo»
l i t e I constitue 22% de la section et deux minces bandes de sédiments
si l iceux de 3 m d'épaisseur forment 3%.
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Dans Vantiforme IVa, une unité relativement épaisse (35 m) de
sédiments ± sil iceux (22S) passe brusquement au coeur de 1'antiforme 1 de
fines intercalations (3%) de nti-péHtes et de sédiments si l iceux de 4.6 m
d'épaisseur.
4.5.4 Comparaison des contenus pétrographiques primaires
Les ynités lithologiques primaires d'une section à l'autre
total isent entre 160 et 353 m et elles atteignent leur plus grande
épaisseur dans la section î . Leur nombre a êtë évalué I 52 unites ayant
une épaisseur moyenne de 13 m. Dans l'ensemble* les sections se
composent de 42% d'amprsibolite I , 23% de sédiments élastiques, 16$ de
sédiments ± si l iceux, 14Ï de mi-pélites et 5% de sédiments très
si l iceux.
La section ï est très riche en amphibolite I , soit 58» tandis
que les sections I ï et ïV n'ont respectivement que 27 et 22%, Les unités
d'amphibolite 1 de la section I contiennent de rares cale-si l icates et
ont une épaisseur moyenne de 51 m qui correspond à un peu plus du double
de celles des autres sections»
Ces unités occupent, d'une section S l 'aut re , des positions
différentes: dans la section ï , elles sont localisées à l 'es t dans le
domaine structural 1.2, dans la section I I , dans les lirai tes est et
ouest, et dans la section IV, elles forment une sequence binaire avec des
sédiments élastiques de composition variée.
Quant au domaine structural 1.1, i l est caractérise par
plusieurs unités assez épaisses (T ~ 7 m) de sédiments sil iceux
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passant d'une composition très si l iceuse {> 951 qyartz) à plus ou noins
sil iceuse (75% < quartz < 95%). Dans les deux autres sections, le nombre
d'ynitës est plutôt rest re in t : la section I I ne contient qu'une unité de
14 m d'ëpaisseyr de sediments ± si l iceux formant yne antiforme localisée
entre des f a i l l e s tandis que la section IV contient, d'une parts dans
l ' an t i forme I¥as une unité plus épaisse {T = 35 m) en contact avec
de fines intercalations de sédiments si l iceux et de mi-pélites et d'autre
part9 dans la coype IVb, deux unites peu épaisses (T"= 2,8 m).
La section I I est relativement riche en nri-pël i tes, soi t
l'épaisseur moyenne des unités est assez grande (T = 19.9 m}.
Cependant, dans la section I , el les ne forment que 101 et Isépaisseur
moyenne est beaucoup plus fa ib le (T = 5.2 m). Par contre, dans la
section IV, les mi-pélites ne sont qu'en trace»
En ce qui concerne la section IV, e l le est particulièrement
riche en sédiments clastiques^ soi t 50f9 de composition hétérogène et
d'épaisseur moyenne assez grande {T = 20.2 m) tandis que dans la
section I I , les sédiments cl astiques constituent 29I9 sont également de
composition hétérogène et leur épaisseur moyenne est moindre
(T = 12.1 m). Par a i l l eu rs , dans la section I , i l s ne forment qye
B% et sont de fa ib le épaisseur {¥"= 3.4 m).
4.6 CARACTÈRES ACQUIS PAR MÉTAMOPHISME ET/OU DÉFORMATION
Au coyrs de son évolution,, la séquence de parâgneisss hautement
f a i l l é e , plissée et migmatisëe a acquis de nombreux caractères par
letaiiorphisrae et/ou déformation. Des données plus complètes sont
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nécessaires pour comprendre le rôle qu'ont les fa i l l es sur les sections»
â savoir si elles les tronquent, les augmentent ou les répètent. Par
ail leurs;, l ' e f f e t gênerai des p l is est d'augmenter les épaisseurs des
sections par répétit ion des unités. Dans le domaine structural 1.1 et au
dëbyt ouest de la section I I , les n'croplis Isoclinaux suggèrent une
répétit ion des bandes par des p l is I plus grande échelle même si les
observations ne corroborent pas. Dans le domaine structural 1.2, les
charnières de mégaplis asymétriques localisées dans Vamphibolite ï i
cale-si l icates indiquent une répéti t ion des mêmes bandes.
L'augmentation du métamorphisme du faciès amphibolite supérieur
dans les sections I et I I au faciès granulite dans les sections I Ï I et
ÏVS est responsable en grande partie des variations pêtrographiques
latérales de changement du faciès lesquelles ont été ênumêrées aux
subdivisions 3,8 et 4.1,8.
Une phase tardive de déformation et de métamorphisme a causé
les variations internes:
- les linêations de grenat et de cordiëri te obliques aux contacts des
gneiss gris rubanés et des dykes d!amphibolite I I ne dépassant pas
~ 1 m;
- la fo l ia t ion de pegmatoTdes orientée suivant le plan axial du pl i et
recoupant le granite î ou le gneiss pëlit ique plissé;
- la fo l ia t ion de grenat et cordiëri te orientée suivant le plan axial du
p l i et recoupant le quartzite pl issé.
sis i l demeure qye l 'acquisi t ion de nombreux caractères de la
séquence de paragneiss ne peut être élucidée due i la complexité et i la
combinaison de causes primaire,, métamorphique et de déformation.
DISCUSSION
vu au cours des deux derniers chapitres que
l ' ident i f i ca t ion des roches d'origine soulève des problèmes;
plusieurs systèmes de p l is superposés, des jeux de fa i l l es et
l'absence de critères de polarité sed1mental res excluent la recons-
truction d'une séquence s t ra t i graphique au sens propre du terme;
l'aplatissement des strates perpendiculaires â la fo l ia t ion régionale
et la présence possible de p l is parasites â l ' i n té r ieur même des
unités ne permettent pas de préciser les épaisseurs primaires de ces
dernières;
l'absence de niveaux repères ne permet pas d 'établ i r les corrélations
entre les sections;
la dist inct ion entre les roches des groupes d'âges I et I I n'est pas
toujours possible avec une precision absolue surtout en ce qui
concerne les gneiss mafiques»
Malgré ces nombreuses d i f f i cu l tés , et grâce à l 'excellente
qualité d'affleurements et à l 'or ientat ion des sections qui se trouvent 1
peu près perpendiculaires 1 la fo l ia t ion régionale, une association de
quartzites, de nri-pél1 tes et de sediments élastiques en l i t s modérément
épais (IT = 9 m} avec des gneiss trafiques (araphibolite I ) en unités
assez épaisses (X = 36 • ) a été reconnue et différents assemblages
sëdimentaires s'y distinguent:
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- dans le domaine structual 1,1, une abondance de niveaux de sédiments
sil iceux relativement épais passant d'une composition très siliceuse à
± siliceuse et une faible quantité de mi-pëlites et de si
élastiques;
- dans le domaine structural 1.2, essentiellement des unités d"
boittes assez épaisses incluant de rares cale-silicates et de quelques
niveaux de rai-pêlites, de sédiments ± si l iceux et de sédiments
élastiques;
- dans la section I I „ des intercalations principalement constituées de
mi-pél 1 tes g de sédiments élastiques de composition hétérogène avec un
peu de sédiments ± sil iceux et quelques unités d'aftphibolites;
- dans Tantiforme IVa9 un l i t assez épais de sédiments ± sil iceux en
contact avec de fines intercalations de sédiments sil iceux et de l i -
pélites de faible épaisseur;
- dans la coupe ÏVb, une alternance de sédiments élastiques de
composition hétérogène et d!amphibo1ite relativement épaisse avec on
peu de sédiments sil iceux.
Compte tenus d'une section à Vautre, de "fa similitude des
effets des événements postérieurs {nombre d' intrusions, de déformations,
de migmatisations), nous pouvons en déduire que les sections représentent
des niveaux comparables de la croûte terrestre.
5 .1 ORIGINES POSSIBLES
La sêd1mentologi<
«assifsl et l 'or ig ine des
sédiments très sil iceux {quartzi
i tes I seront plus parti cul
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considérées, car leur présence caractérise l'environnement géologique où
ils se sont formés.
Examinons tout d'abord les sédiments très siliceux (quartzites
massifs) car ils correspondent à des sédiments de composition très
restreinte. En effet, les sédiments ayant un contenu en silice plus
élevé qye 951 sont des sédiments élastiques de composition mature
{arënite quartzique) et des cherts. Toutefois,, la présence des minéraux
accessoiress tels que le sphène et le zircon» exclut le chert comme
origine possible. Doncs les quartzites massifs dériveraient de sédiments
élastiques matures (arênite quartzique). De même pour les sédiments ±
siliceux {quartzites impurs) et des sédiments élastiques (gneiss gris
rubané), les traces de sphêne et de zircon excluent yne dérivation de
sédiments non élastiques {Dimroth, communication personnelle),
Les quartzites impurs ou le feldspath potassique est le
deuxième minéral en abondance correspondraient possiblement I des
subarkoses. Quant aux quartzites impurs i si 11 imam* te, cordiërite,
grenat observés dans Vanttforme IVa, ils peuvent correspondre S des
quartzites argileux dont les minéraux argileux ne seraient pas
nécessairement primaires et pourraient provenir de feldspath altéré»
Doncs ils peuvent dériver d'arénites quartziques possiblement arkosiques
ou d'arénites quartziques avec ± de matrice argileuse.
Les gneiss gris rubanês peuvent correspondre à des sédiments
élastiques tels que des wackes, des si 1 stones ou les deux combinés.
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La présence de si 11 inanité» de cordiénte, de grenat et de
spinelle dans les gneiss pélit iqyes confère I ces roches un caractère
alunineux qui caractérise gêner al euent des sédiments riches en srinéraux
argileux comme les si!stones» les shales et les mudstones et que nous
avions désigné jusqu'Ici sous l 'appel lat ion de n i -pê l i tes .
Examinons maintenant Vamphibolite I» Les épaisseurs estimées
des unîtes primaires indiquent des protolithes d'épaisseur relativement
restreinte (quelques dizaines de mètres). Certaines asnphibolites assez
homogènes en composition, présentent des plagiociases et des amphiboles
en quantités à peu près égales et suggèrent comme protolithe» un f i l on -
couche gabbroîque ou bien une coulée basaltique. D'autres aiphibolites
plutôt hétérogènes, rubanses I pet i te échelle et variables ers composition
montrent du diopside, de Vhypersthène et de l'hornblende. La présence
de ces minéraux indiquant une quantité assez grande de FeO exluent les
marnes comme protolithes possibles pour ces araphibolites (Dimroth,
conraunïcation personnelle). Leur interprétation comme sédiments
vol cam* cl astiques mafiques à intermédiaires demeure donc la plus
La présence de cale-si l icates en très faible quantité apportent
peu d'information sur la genèse de 1'amphi bol i te ï car plusieurs
hypothèses peuvent expliquer leur formation:
1) une origine ignée est appuyée par la présence de la même texture de
phênocristayx de plagioclases reliques communs dans les deux roches*
les ca le -s i l i ca tes et 1'amphibolite qui les entoure (Chs
ri cation personnelle);
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2) une or ig ine par métasomatisroe de volcaniques mafiques analogue à
ce l l e proposée par Clarke et Muecke {1980} pour expliquer des
l e n t i l l e s et des bandes de ca i c - s i i l c a t es zonées dans des métabasites
de Nouvelle-Ecosse;
3) une or ig ine par diagënèse de sédiments mafiques coirae le suggèrent
Purves (1974) et Clarke et Muecke 11980) pour des l e n t i l l e s
s imi la i res examinées au cours d'yne excursion géologique en Nouvelle-
Ecosse.
Â la su i te de l ' e xp l i ca t i on des modes de formation possibles de
l 'amphîbûl i te I , une or ig ine certaine ne peut être envisagée. D'où
l 'aspect fortement discutable de l ' o r i g i n e de 1'ampin* bol i te I . En sonne,
les paragneiss de St-Fulgence correspondent I une alternance de sédiments
élast iques en l i t s modérément épais de plusieurs raètres a l l an t de
sédiments matures (arêni te quartzique) à des sédiments terr igènes f i ns
(mi -pê l i tes î associés a des amphibolites dont l ' o r i g i n e probable est
volcanique.
5=2 ENVIRONNEMENT GÉOLOGIQUE
L'associat ion de bandes d'épaisseur relativement f a i b l e de
quartziteSs de sédiments c last iques s de mi -pet i tes et d'amphibolites
d 'o r ig ine probablement volcanique r e f l è t e des condit ions de formation
par t icu l iè res» Parmi les nombreux environnements connus (fosse abyssale*
plaine abyssale,, bassin a r r iè re d ' î l e s en arc, ta lus cont inenta l , p la te -
forme con t inen ta les environnement é p i c o n t i n e n t a l , d e l t a , p l a i ne
a l l u v i a l e , graben) nous al lons tenter de déterminer lequel (ou lesquels)
est (ou sont) cotiDâtibleCs} avec cet te association»
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Tout en considérant un facteur d'apiatisswent Important des
yni tés primaires, les sections semblent tota l iser des épaisseurs
relativement faibles comparativement aux fortes épaisseurs des formations
qui s'accumulent habituel!ement dans les fosses abyssales, les bassins
arrières d' î les en arcs les talus continentaux ou Tes deltas.
La présence de quartz!tes en unités de plusieurs mètres
d'épaisseur est coraune aux environnements épi continentaux ou deltaïques,,
aux plaines alluviales., aux grabens et aux plate-formes continentales
soi t corne plages ou l i t s f luviayx. Par contre,, i l est peu probable de
trouver des quartzites dans les bassins arrières d' î les en arc et en
gënëral$ elles ne se déposent pas dans les plaines abyssales ni dans les
fosses abyssales»
Contrairement aux quartzites, le nrf-pélites sont susceptibles
de se former dans n'importe lequel environnement sédimentaire et ne
peuvent que confirmer que nous sonnes en présence d'une séquence au moins
partiellement sëd1mentalre.
Par a i l leurs , l ' ac t i v i t é volcanique est habituellement absente
dans les milieux de plate-forme continentales de delta ou de plaine
al luv ia le et el le est peu fréquente dans les environnements épicon-
t i nentaux»
Un environnement de graben est attrayant car i l s'accorde bien
avec la présence de roches trafiques sous forme de dykes, de laves, de
voicanfclastiques; ce milieu abrite généralement un cours d'eau Important
dont les divers sédiments (charge de forsd3 berge, dépôts f ins marginaux)
143
seraient représentés par les parties proprement métasédimental res de la
séquence observée.
Un environnement êp1continental où des accumulations de sable
et de gravier se sont déposées dans les eaux agitées, et des fractions
terrigënes plus fines dans les eaux plus calmess avec probablement du
ïolcanisme à 1' intérieur ou au large, constitue un autre environnement
compatible avec les assemblages sëdimental res reconstitués.
5.3 CAUSES POSSIBLES DES VARIÉTÉS METAMORPHIQUES ETJgÇTQNIQUES^
La majorité des variétés de roches décrites précédemment est le
résul tat d'une augmentation du degré de métamorphisme ( f i g , 25). Dans
les sections î et I I , les assemblages métamorphiques sont caractéris-
tiques do faciès amphibolite supérieur et dans les sections I I I et IV,
i l s sont caractéristiques du faciès granul i te. Cette évolution du
mëtamorphisffle correspond-t-el le i une séquence prograde do faciès
amphibolite à granulite ou est-ce le faciès amphibolite qui résulte de la
rétrogradation du faciès granulite associé aux déformations des roches
entourant le massif d'anorthosite du Lac St-Jean?
Moussen et a l . (1981) s' interrogent syr le sens de l 'évolut ion
du métamorphisme et Dimroth et a l . (1981, p. 1514) l ' in terprètent comme
un métamorphisme rétrograde qui est créé par le refroidissement do massif
du Lac St-Jean au cours de sa montée et qui est superposé à un
métamorphisme prograde dont les effets augmentent en a l lant vers l !ouest
selon les évidences suivantes: 1) des couronnes d'hornblende formées au
contact entre les ortho- et clinopyroxènes et les plagioclases; 2} la
transformation de la cordiérite en sillimanite et en biotite. Les
144
relations entre les minéraux des sections étudiées ne confirment, ni ne
rejet tent cette interprétat ion.
Les effets du polymétamorphisnie nous sont surtout apparus
rel iés i deux phases superposées de degrés comparables (voir subdivision
3.8). Cette évolution du métamorphisme pourrait s'expliquer a ins i : au
cours de la montée du massif d'anorthosite, des zones i faciès
amphibolite auraient été entraînées dans des fosses structurales 1 la
périphérie du massif. Le patron du polyiëtaworphisme^ résultant de cette
hypothèse8 de même que celui d'une séquence rétrograde sont schématises i
la f igure 35. L ' ident i f icat ion de fosses structurales, autour du massif
d'anorthosite, aiderait i résoudre ce problème. Une connaissance
approfondie des structures géologiques aux environs de Vanorthosite
s'avère indispensable pour connaître l'Impact du massif d'anorthosite du
Lac St-Jean sur les roches environnantes.
Les variétés métamorphiques qui seront maintenant discutées
apparaissent directement reliées I une phase de déformation tardive.
Dans la variété I amphibolite i b i o t i t e , grenat et quartz (voir
3,5,3) correspondant au dyke d1amphibolite l îb de Owen {1981), la
l inêat ion de grenat à l ' in ter face entre Vamphibolite et le gneiss gris
rubanë (sediments clastiques) Interprétée par Owen et a l . (1980), Diraroth
et al» (1981), Owen (1981), serait apparemment parallèle aux axes de p l is
F2jj et cette zone de réaction résul terai t de l ' invasion du mobilisât
ï î du paragneiss dans 1'amphibolite.
origine similaire peut être envisagée dans la section I ï
pour la variation du gneiss gris rubanë qui est en contact avec un
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i fFigure 35 Modèles d'évolution du polyraétaisorphisme autour
d'anorthosite du Lac St-Jean. a) avant la
1'anorthosite; bsc) après la montée avec les positions des
sections étudiées au niveau d'érosion actuel (le po in t i l l é ) ;
b) un polymétamorphisme de degré comparable résultant de la
formation de fosses s t ructura les à la périphérie de
l'anorthosite dans lesquelles les zones au faciès amphibolite
auraient été entraînées à des niveaux inférieurs dans la
croûte dans les zones m faciès granulite; c) un métamorphisme
rétrograde où une zone ay faciès amphibolite entourerait
Vanorthosite résultant de son refroidissement.
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schiste à plagioclases biotite, grenat et quartzf probablement un dyke
d'amphibolite lib (voir 3,2.2), Cette variation» localisée en bordure
des uni tess recoupe le contact et consiste en des concentrations de
grenat et en plus dans le gneiss gris rubané,, de la cordiêrite. Cepen-
dant, la coexistence de grenat et de cordiêrite suggère I cet endroit des
conditions restreintes de pression et de température (Winkier 1974).
Les variations internes dans le quartzite intercalé de gneiss
pëiitique dans Vantiforme IVa (voir 3.3.5) consistent en des aias de
cordiêrite et de grenat dans le quartzite et en des pegmatoTdes quartzo-
feidspithiques dans le gneiss péfitique localisés dans la charnière du
pli parallèlement au plan axial et obliques au rubanement plissoté. Ces
amas présentent les caractéristiques des mobilisâts II: leurs composi-
tions sont en fonction de la roche hôte et leurs localisations montrent
un contrôle structural. Il est difficile de determiner i quelle phase
exacte de plissement correspond ce pli: il peut correspondre soit i
F2b par les caractéristiques gëoraêtriques du pli ou soit à P2C
par la localisation des mobilisâts» Les mobilïsats apparaissent syn- i
postectonique i cette phase tardive de déformation.
5.4 COMPARAISON AVEC LES AUTRES PARAGNEISS DU GRENVILLE
La séquence de paragneiss de St-Fulgenee se distinctent des
roches mêtasêdimentaires du Supergroupe de Grenvi!le par ces caractères;
des unités de quelques mètres d'épaisseur comparativement aux unités
très fortes de la région de Westport où ces dernières servent de
niveaux repères pour établir la stratigraphie (Wynne-Edwards 1967);
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un métamorphisme qui augmente en s'éloignant du massif d!anorthosite
du Lac St-Jean comparativement au massif de Morin (Barraud 1977;
Martignole et Schrijver 1970as 1970bs 1972);
l'absence de marbre qui est la lithologie caractéristique dy
Supergroupe de Grenviiie.
CHAPITRE.¥1
La séquence des paragneîss de St-Fulgence, hautement plissés,,
faillie et mîgmatisée se compose de bandes essentiellement concordantes.,
d'origines diverses et d!âges différents (groupes d'âges I et II), de
gneiss quartzo-feldspathiques, de gneiss gris rubanés, de gneiss
mafiqueSs de gneiss pélitiques, de quartzitess lesquelles présentent des
variations ayant des causes primaires, métamorphiques, tectoniques ou une
combinaison des trois.
La similitude des effets postérieurs permet de supposer que les
positions des sections représentent des niveaux comparables malgré le
fait que les correlations entre les sections n'ont pu être établies dû à
la tectonique complexe et à l'absence d'horizons repères.
Les épaisseurs mesurées, d'une section I l'autre, entre 200 et
650 m représentent un ordre de grandeur, car les plis ont eu couine effet
gênerai d'augmenter les épaisseurs par répétition des unités tandis que
des données plys complètes sont nécessaires pour connaître le rôle des
failles sur les sections, i savoir si elles les tronquent, les augmentent
ou les répètent.
Les contenus pëtr©graphiques primaires correspondent à une
association de sédiments élastiques natures (arënite quartzique) i des
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fractions terri gènes plus fines (mi-pëlitesî en lits de plusieurs metres
d'épaisseur avec des amphibolites relativement épaisses dont Vorigine
Une étude géochimique ultérieure pourrait élucider l'origine
des amphibolites basée sur l'hypothèse émise par De la Roche (1974) selon
laquelle les caractères gêochimiques prëmëtamorphiques seraient préserves
au cours du métamorphisme.
Plusieurs assemblages pëtrographiques primaires sont reconnus:
- Dans le domaine 1 de la section î dans lequel des microplis isoclinaux
suggèrent une répétition des unités d'un assemblage qui se distingue
par une abondance d'arënites quartziques homogènes fquartzites massifs
et impurs) sur plusieurs mètres d'épaisseur et par une faible quantité
de mi-pêlites (gneiss pëlitiques) et de sédiments élastiques (gneiss
gris rubanés).
- Dans le domaine 2 de la section I représenté par plusieurs charnières
de mëgaplis séparées par des failles dans lequel semble se répéter un
assemblage essentiellement constitué d'araphibolites ï (amphibolites i
biotite et quartz avec de rares cale-silicates) relativement épaisses
avec un peu d'arênites quartziques (quartzites iœpurs)s de mi-pëlites
(gneiss pélitiques) et de sédiments élastiques (gneiss gris rubanês}.
- Dans la section II, localisée dans une charnière faillëe d'un pli 1
l'échelle régionale, un assemblage est surtout caractérisé par des mi-
pëlites, des sédiments élastiques hétérogènes (gneiss gris rabanes),
des aiiphibolites I hétérogènes (amphibolites 1 bi otite et quartz) et
d'un peu d'arênites quartziques (quartzites impurs).
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La séquence des paragneiss est bordée principal estent par des
grani te I ou ï î montrant des re la t ions concordantes sauf pour
l 'a f f leurement IVc où les re la t ions exposées ss
i
;îon I vers la section IV, la fo l ia t ion rêgi>
subverticale, les axes de pl is et les linéations évoluent ûu ME vers le
NW» Ce changement s'opère en grande partie au niveau de la section I I
qui se situe dans la charnière d'un p l i d'échelle kilométrique. Le fo r t
dëïeloppenent de la fo l ia t ion suggère un applatissemerrt régional
important. Les plissements sont complexes et les relations entre les
deux styles de pl is présents n'ont pas été établies: les microplis
isoclinaux de faible plongée, ~ 1 m d!amplitude, l imités au domaine
structural 1 de la section I et a l 'ouest de la section I I et, les
mêgaplis serrés de plongée plus grande, d'échelle décamêtrique. I l s
peuvent appartenir à la même phase de plissement F2a responsable de
la fo l ia t ion régionale S2a et résulter d'une évolution latérale de
la tectonique ou correspondre I deyx phases de plissements superposées.
Certaines variations internes recoupent le rubaneiaent plissé
et peuvent s' interpréter comme étant le résultat de la migration de
mobilisât î l du paragneiss dans un dyke d'amphi bol i te l i b ou de
1'accumulation de mobilisât I I dans les zones parallèlement au plan
axials effectuée au cours d'une phase tardive de plissement de la
déformation complexe II»
Plusieurs types de fa i l l es existent;
1} des fa i l les précambriennes cicatrisées par une pegmatoTdes ou une
veine granitique tardi-tectonique;
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2) des fa i l l es reliées â l'une ou l 'autre des phases du graben du
Saguenay avec des indices de broyage variables (brèche, fractures*
schistosité) et yne quantité pi us ou moins grande de minéraux
hydrothermaux (ch lor i te , êpidote, feldspath» cal c i t e , prehnite3
quartz).
Les paragneiss présentent de nombreuses variétés qui sont dues
à une augmentation du métamorphisme. En e f fe t , les roches des sections I
et I I présentent essentiellement des assemblages de minéraux du faciès
araphibolite supérieur (absence de moscovite primaire) tandis que celles
des sections I I I et IV présentent des assemblages dy faciès granulite
(présence d'hypersthène). La coexistence du grenat et de la cordiëri te
indique des condit ions de pression et température; comme leurs
compositions varient avec ces paramètres,, i l s sont d'excellents
géothermomètres et gëobaromëtres et sont étudiés à ce t i t r e par Louise
Corriveau (communication personnelle). Cette augmentation du degré de
métamorphisme, en s'éloignant du massif d'anorthosite du Lac St-Jeans
appuie le modèle élaboré par Moussen et a l . (1981) qui porte sur la
c r i s ta l l i sa t ion et la mise en place du massif d'anorthosite par montée
diapirique après sa consolidation en profondeur. Cependant, les études
que nous avons faites sur les textures dy polymëtamorphisme ne permettent
pas de confirmer que ce changement de faciès correspond à une évolution
rétrograde du faciès granulite au faciès amphibolite créé par le
refroidissement dy massif d'anorthosite au cours de sa montée, mais elles
suggèrent plutôt que les roches ont subi dans l'ensemble deux phases
superposées de métamorphisme de degré comparable,, c 'est-à-dire de faciès
amphibolite supérieur dans les sections I et I I , et de faciès granulite
dans les sections l ï l et IV.
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Pour mieux comprendre l'évolution du polymêtamorphissne et de la
tectonique de la séquence des paragneiss de St-Fulgence, il faut
connaître l'impact du massif d'anorthosite du Lac St-Jean sur les roches
environnantes et il s'avère donc indispensable d'avoir une connaissance
approfondie des structures géologiques avoïsinantes.
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SECTION I
la Local tsation, naturejries^ af fleurements
La section I comprend les affleurements dy rivage nord du
Saguenay et les coordonnées géographiques correspondantes sont: latitude
48*26!38% longitude 7Q°5Q'26n. Cette section est facileaent accessible
du premier chalet S Vest do village de St-Fulgence. Elle a été choisie
cornue section de référence pour la meilleure qualité de ses affleurements
et sa plus grande largeur qui at teint 650 m.
1b Contenu pêtrographique
us la section ï, 81 bandes ont été cartographies dont
lsêpaisseur moyenne est 8.0 m. La première lithologie forme près de la
moitié de la section (471) et se compose de bandes de gneiss mafiques qui
sont par ordre d'abondance de Vamphi boitte à bi ot i te et quartz» de
1"asiphibolite â cale-silicate, de l'arnphibolite 1 biotite, grenat,
quartz . Les épaisseurs des bandes d !araphibolite montrent une
distribution himodale (f1g. 27a): les bandes rainces ayant une épaisseur
< 10 m et les bandes épaisses > 15 m. Les bandes minces constituées
essentiellement i'' araphibolite i bi o t i t e et quartz e t d!un peu
d'aiphibolite i biot i te , quartz, grenat, forment des segments ou des
boudins entiers, et des bandes plissëes dont l'épaisseur peut être nulle
dans le flanc du pli (fig. 28). Les bandes épaisses essentiellement
constituées d1 ampli i bol i tes avec de rares cale-sil icates sont localisées
dans le domaine structural 1.2.
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La deuxième lithologie en importance, soit 201,, sont les gneiss
quartzo-felspathiques „ variété gneiss granitique, mais soulignons la
variabilité de leurs épaisseurs (x = 26 ± 13.9 m) des 4 bandes.
Les quartzites et les gneiss pelitiques sont en quantité
comparables c'est-à-dire 13 et 11%. Vingt bandes de chaque lithologie ont
été cartographies « Leurs épaisseurs sont faibles mais elles présentent
une grande régularité (x = 4.2 ± 2,3 m et i = 3,6 ± 1.9 m).
La grande majorité des qyartzites» les quartzites impurs et massifs 1
± plagioclase, ± raicrocline.» ± biotite, ± magnetite, est concentrée dans
le domaine structural 1.1. Seul le gneiss pêl1 tique, variété à
microcline, quartz, biotite9 smimanite, grenat, plagioclase, est
présent.
Le gneiss gris rubané i plagioclase, quartz* biotite,
± microeline apparaît en six bandes minces fx = 2.6 m).
Quatre unités de roches plus jeunes montrant des relations
intrusives sont présentes et elles occupent 7% de la section.
Deux zones de cisailiaient d'une largeur moyenne de 5.8 m
complètent la section et seront décrites avec les structures.
le Natyre des contacts
Les contacts entre les bandes sont de nature variée, mais il
ressort en onettant les contacts de failles et les contacts avec les
roches plus jeunes qoe les araphibolites présentent des contacts nombreux
et variés avec les gneiss granitiques» les quartzites, les gneiss
pêl1tiques, les gneiss gris rubanés où les passages sont brusques et
nets. Les voici donc en détail:
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Les minces bandes d'amphiboittes sont en séquence binaire avec les
gneiss gris rubanës et les quartzites. Des phénomènes de contact
apparaissent avec les gneiss gris rubanés ou avec les gneiss
pêlltiques (fig. 21);
D'autres bandes d'amphfboittes avec des épaisseurs très variables
sont en séquences binaires â¥ec les gneiss pelitiques tandis que
parai les plus larges bandes, OR retrouve des séquences binaires avec
les gneiss granitiques;
Une mince bande d'amphibolite I biotite et quartz est en sandwich
entre deux quarzites, au début de la section;
Des triplets différents sont formés avec les amphibolites:
amphibolite - quartzite - gneiss pelitique,
aiphibolite - gneiss gris rubané - quartzite,
aiphibolite - gneiss pêlitique - gneiss gris rybanë;
Un quadruplet localisé dans une antiforme fornée de gneiss gris
rubané - amphibolite - gneiss pëlitique » quartzite;
Les gneiss granitiques apparaissent en séquence binaire et en
sandwich avec les quartzites;
Les gneiss pélitiques et les quartzites ont plusieurs contacts
doubles.
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SECTION II
2a Loc^jiatioj i^^^
La section ïî comprend des affleurements de la rive nord du
Saguenay et mesure 222 m de largeur. Du Rang St-Martin elle est
facilement accessible par un chemin face au Cap des Roches et les
coordonnées géographiques sont: latitude 48<*25'05"s longitude 70s54f08!l.
Les affleurements ne sont pas de première qualité.
2b Contenu jgétrographique
Dans la section II, les unités de gneiss pelitiques à
microcline, quartz, biotite, sillimanite, grenat et plagiociase dominent
(241) et ont des épaisseurs assez constantes fx = 8.0 ± 4*2 m).
Deux larges zones de cisaillement {i = 21.5 m) occupent 21%. Les
unités minces de gneiss raafiques (18%), les amphibolites a biotite et
quartz ± cliloritisëess dont certaines sont boudinées» ont une épaisseur
moyenne de 4.1 ± 2.6 m. Les lithoiogies suivantes sont en proportions
comparables, sont d'épaisseurs faibles et peu variables:
Les gneiss gris rubanës (13%, x = 5,1 ± 2.7 m] de plusieurs
assemblages mineralogiques;
- plagtociase, quartzs biotites microcline
- plagiociase, quartz, biottte, microcline, sillimanite
- plagiociase, quartz, biotite, cordiêrite
» plagioctase, quartz, biotites microc]ines grenat;
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les quartzites impurs i plagioclase, nHcrocline, biotite, magnetite,
si l l insanité (11%, x = 7.6 ± 1.0 m);
les gneiss quartzo-feldspathiques, variété gneiss granitique (9%,
x = 7 .3 ± 5 . 4 m).
Dans cette section,, un faible pourcentage de 4» n'est pas
couvert d'affleurements»
2c Nature des contacta
Dans la section II, les contacts entre les lithoiogies
observées sont peu nombreux mais ils sont de natures variées:
les gneiss granitiques forment une séquence binaire avec les gneiss
pêlïtiques, composent un doublet avec 1'aiphibolite et font partie
dsune séquence S plusieurs membres (gneiss granitique - gneiss gris
rybarsê 1 feldspath
 s quartz, bi otite, grenat - gneiss gris rubané i
feldspath* quartz5 biotite - gneiss granitique - gneiss pélitique);
les minces unités d'amphibolites apparaissent en sandwich entre deux
unités de quartzite dans une antiforme et entre deux unités de gneiss
pë1itiques en séquence binaire avec deux gneiss gris rubanës dont
l'un avec sill imam* te
 s et dans un triplet (gneiss gris rubmé a
grenat - gneiss gris rubanê i sill imam" te et cordlérfte -
bolite).
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SECTION III
3a i-ocaliji^jonjLjjatu^g^65 affleurements
La section III se situe sur la rive nord de la Baie des HalHa!
et le début ouest correspond aux coordonnées géographiques: latitude
48»22'07", longitude 70°50'26\ Elle comprend 17% d! affleurements
disséminés le long du chemin de terre dy Cap â l'Ouest qui totalisent une
largeur de 479 raëtres sur les quelques 2,5 km de la section. La majorité
des affleurements est constituée de petits affleurements qui ne montrent
que deux dimensions dans le plan subhorizontal.
Dans la description de la section, chaque affleurement sera
considéré corme une unité différente. Les épaisseurs correspondront donc
â des épaisseurs minimums» Par conséquent, les proportions dans
lesquelles se trouvent les différentes lithoiogies sont très imprécises.
L'analyse des contacts entre les unités n'a pu se faire à cause de la
nature des affleureraents.
La section III apparaît sous forme de faibles byttes en
alternance avec des dépressions alignées dans la direction de la
foliation régionale qui se maintient i 140 subvertical. Le relief des
gneiss quartzo-felspath!ques est légèrement plus élevé, ils forment la
lithologie dominante de la section avec 551, leurs épaisseurs sont très
variables Cx ~ 9,7 ± 11.4 m ) , leurs couleurs passent du vert au
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roses leurs grains sont fins 1 moyens et leurs textures sont foliée,,
o e m ë e , rubanêe de pegmatoTdes. Les assemblages minéralogiques présents
perthite, quartz» plagioclase,, biotite, magnetite;
perthite, quartz, p]agioclases bioti te» magnetite, hypersthëne;
plagioclase, feldspath potassiques hypersthëne, diopside, biotite,
«agnëtites hornblende»
Les gneiss mafiques i plagioclase, diopside, hypersthène,
ndes magnetite ± b io t i te ± quartz, I texture foliée» rubanêe,
oeil lëe dont l'épaisseur moyenne des t ro is unités est 27.3 mètres »
constituent la deuxième l i thologie avec 17%.
Les gneiss pélitiques I microcl ine s quartz, b io t i te ,
sillimanite, grenat, cordiérite, spinelle ± plagioclase sont dans les
mêsies proportions que les gneiss gris rubanés 1 plagioclase» perthite,
quartzs biotite ± magnetite ± si l l imanite ± grenat, soit 11% et leurs
épaisseurs moyennes respectives sont: x = 10,8 ± 6.0 m et
x = 5.2 ± 5.6 m.
Il y a un faible pourcentage (5%) de quartzites impurs i
feldspaths b io t i te , ± grenat, ± s i l l inanité dont l'épaisseur moyenne est
6.6 m.
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EXE 4
SEÇTIMJ-t
4a Local isat1_on, nature des affi eurements
La section ÏV comprend des affleurements de la rive sud de la
Baie des HaiMai localisés suivant les coordonnées géographiques:
latitude 48s20!30", longitude 70o46'49M. Elle comporte trois parties qye
nous appelons Vantiforme IVa, la coupe IVfa, l'affleurement IVc.
L'antiforme IVa est la plus à l'ouest, comprend des affleure-
ments de rivage et mesure 72 mitres de largeur. Elle est séparée de la
coupe IVb par une distance de 245 mètres où n'affleure aucune roche, La
coupe IVb est une coupe de la route 170 de 153 mètres de largeur orientée
presque perpendiculairement à la foliation qui se limite I Test où la
route 170 pénètre 1 l'intérieur des terres» L'affleurement IVc contient
un seul affleurement de rivage découvert I marée basse, mesurant 45 m sur
15 m et localisé i 85 m au NM de la coupe ï¥b»
4b Contenu pétrographique
Les unités de gneiss gris rubanës dominent la section (38%),
nais soulignons la grande variabilité de leurs épaisseurs (x = 8.8
± 7.1 m). Les quartzîtes sont également en quantité importante (28%î
dont deux larges unités de quartzite impur leur confèrent une grande
variabilité d'épaisseur (x - 12S7 m ) . Par contres les unités de
gneiss lafiques présentes I 18% sont les unités les plus épaisses
Ci = 14,1 m) tandis qye les unités de gneiss quartzo-felspathiques
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présentes à 10% sont moins épaisses Cx = 11.9 ml» Par ailleurs,,
une seule bande de gneiss pêlitique de 1.5 ca a êtê cartographiêe.
4c Antiforme IVa
Cette partie de la section IV est caractérisée par une
antiforme au centre et par plusieurs petites charnières localisées de
part et d'autre, L'antiforme est droite et mesure environ 10 m de
hauteur (fig. 14). Du coeur vers l'extérieur les unités sont:
un quartzite intercalé de gneiss pélitique (reference 3,3.5);
un gneiss pëlitique I microclines quartz, plagioclase, biotite»
sill Inanité, grenat, cordiërite, spinelle;
un quartzite impur a microcline, sillimanite, biotite, cordiërïte,
grenat, magnetite.
4d Coupe IVb
Les unités de gneiss gris rubané présentent plusieurs
variations et ont une grande distribution dans la section » Toutes les
autres unités lithologiques forment des doublets avec les gneiss gris
rubanës. Décrire les relations entre les unités consisterait i peu de
choses près 1 une longue enumeration. Par conséquent, nous vous prions
de vous référer à la carte géologique de la coupe IVb.
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